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dynamische dipool 


een open luidsprekersysteem 


Als alternatief voor de “gewone” luidsprekerbox brengen 
we een luidspreker-ontwerp dat het afstraalgedraq van 
een elektrostaat bezit, qeen behuizing voor de 
laaqweergevers heeft en toch qebruik maakt van 
gewone dynamische luidsprekers. Het qaat hier om een 
vlak paneel waarop een aantal luidsprekers gemonteerd 
is. Door het toepassen van een korrektienetwerk voor de 
woofers loopt de weergave ondanks de ontbrekende kast 
toch recht tot circa 55 Hz. Het naar twee zijden 
afstralende geluid zorqt voor een zeer ruimtelijke 


weergave. 
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Voor het omzetten van elektrische 
naar akoestische energie wordt in 
de meeste gevallen de dynami- 
sche luidspreker toegepast. Dat 
geldt ook voor hifi-weergave in de 
huiskamer. Natuurlijk zijn er an- 
dere mogelijkheden (elektrostaat 
bandluidspreker ionen-weerge- 
ver). maar die zijn gewoonlijk 
duurder en vaak ook kwetsbaar- 
der of moeilijker reproduceerbaar 
dan de goeie ouwe konusluidspre- 
ker waar men intussen al bijna 70 
jaar ervaring mee heeft. Over de 
hele wereld worden er miljoenen 
luidsprekers per jaar qeprodu- 
ceerd, waarvan overigens maar 
een klein deel in hifi-apparatuur 
terecht komt (de rest is voor tele- 
foons, autoradio's, draagbare ap- 
paraten etc). 

Voor een hoogwaardige audio-re- 
produktie komt vooral voor de 
weergave van lage tonen eigenlijk 
alleen maar een konusluidspreker 
in aanmerking, omdat deze het 
mogelijk maakt een voldoend gro- 
te hoeveelheid lucht in beweging 
te brengen (nodig i.v.m. de fysiolo- 
gische gehoorkurve). Om met een 


membraan lage frekwenties te 
kunnen weergeven. is het noodza- 
kelijk dat de voor- en achterzijde 
van de konus elkaar niet zien (an- 
ders ontstaat een akoestische 
kortsluiting). Dat is de reden 
waarom voor de basweergave 
meestal een gesloten kast of een 
basreflex-box wordt ingezet. Zon 
kast heeft echter het nadeel dat 
hij altijd een beetje qaat meebe- 
wegen (misschien niet bij een 
exemplaar van beton o.i.d. maar 
dat laten we maar even buiten be- 
schouwing), waardoor een kleu- 
ring in de laagweergave ontstaat. 
Om dat probleem op te lossen op 
een eenvoudige wijze, zijn we 
gaan experimenteren met een 
vrije opstelling van de basluid- 
sprekers; we komen daar dadelijk 
op terug. 

Een andere aspekt bij de qeluids- 
weergave is het afstraalgedrag 
van het luidsprekersysteem. Vol- 
gens sommigen moet zoveel mo- 
gelijk worden gestreefd naar het 
karakter van een puntbron, waar- 
bij alle frekwenties dus ook over 
een hoek van 360° in de rondte 
moeten worden afgestraald. In de 
praktijk zal het afstraalgedrag van 
midden- en hoogtoner in een box 
beperkt zijn tot maximaal 180° 
alleen in het laag fungeert de box 
als een rondom-straler. Nu zijn er 
een aantal mogelijkheden om dit 
probleem te verhelpen. bijvoor- 
beeld ook luidsprekers aan de 
achterzijde van de box monteren. 
Een andere situatie ontstaat bij 
elektrostatische weergevers. Deze 
stralen ook naar twee zijden qge- 
luid af‚ namelijk naar voren en 
naar achteren. Omdat het qepro- 
duceerde geluid aan de voor- en 
achterzijde van de elektrostaat-fo- 
lie in tegenfase is, ontstaat echter 
een geheel ander gedrag dan bij 
een rondom:straler. We spreken in 
dit geval van een dipool-straler. 


Technische gegevens dynamische dipool 


type box: open systeem met dipool-gedrag 
luidsprekerbezetting: 2 21-cm-woofers 

2 10-cm-squawkers 

2 19-mm-dome-tweeters 
kantelfrekwenties: 400 Hz en 5 kHz 
belastbaarheid: 150 W muziekvermogen 
rendement: 86 dB (op 1 m bij 2,85 V input) 


nominale impedantie: 4Q 


afmetingen: 1175 x 400 x 300 mm 
(h x b xd, inklusief voet) 
geschatte bouwkosten: circa f 700,- per kast (speakers 
plus filter, zonder hout) 
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Het stralingspatroon is achtvor- 
mig. Het klankbeeld van zon di- 
pool kan echter ook heel goed 
zijn, aangezien de achterwaartse 
geluidsgolven via reflekties bij de 
luisteraar terecht komen en zo 
een vergroot ruimtelijk stereo- 
beeld geven. 

U begrijpt waarschijnlijk al waar 
het verhaal nu naar toe gaat. Het 
idee was: laten we eens een weer- 
gever bouwen die zich gedraagt 
als een elektrostaat, maar waarin 
gewone dynamische luidsprekers 
worden toegepast. De laagweerga- 
ve wordt daarbij verzorgd door 
een of meer basluidsprekers die 
op een klein klankbord worden 
geschroefd. Kastkleuring is er 
niet. aangezien er (in principe) 
geen kast aanwezig is. Voor de 
weergave van midden en hoog 
worden luidsprekers aan de voor- 
en achterzijde van het paneel ge- 
monteerd, om het afstraalgedrag 
zoveel mogelijk te laten aanslui- 
ten op dat van de laag-speakers. 
Aangezien de basluidsprekers een 
dipool-gedrag vertonen, worden 
de overige luidsprekers zo gescha- 
keld dat ze ook een dipool-gedrag 
leveren. Dat betekent dus: als een 
konus (of dome) aan de voorzijde 
van het klankbord naar buiten be- 
weegt, dan moet de bijbehorende 
luidspreker aan de andere kant 
naar binnen bewegen. 

Een dergelijke opzet is niet echt 
nieuw in de luidsprekerwereld. 
maar voor zover ons bekend wordt 
deze niet toegepast in zelfbouw- 
ontwerpen. Een reden om ons 
daar eens aan te wagen! 


Praktische overwegingen 


Als een luidspreker midden op 
een plank wordt gemonteerd, dan 
zal de frekwentiekurve van deze 
luidspreker beneden het laag-kan 
telpunt (dat afhankelijk is van de 
afmetingen van de plank) afvallen 
met een steilheid van 6 dB per ok- 
taaf: onder de resonantiefrekwen- 
tie van de luidspreker gaat dit 
naar circa 18 dB5/okt. maar dat 
heeft weinig betekenis als een 
luidspreker met een lage resonan- 
tiefrekwentie wordt gekozen. Dat 
verloop is eigenlijk veel qunstiger 
dan bij een gesloten kast 
(12 dB/okt.) of een basreflex-box 
(12...18 d5/okt.). Het nadeel is 
alleen dat het kantelpunt zo hoog 
ligt, namelijk bij een frekwentie 
waarvan de halve golflengte over- 
eenkomt met de diameter van de 
plank. Bij die frekwentie beginnen 
voor- en achterzijde van de konus 
elkaar namelijk behoorlijk tegen 
te werken. waardoor het netto re- 
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sultaat sterk terugloopt. De lucht 
die aan de voorkant met veel 
moeite bijvoorbeeld naar voren 
wordt gedrukt, wordt als het ware 
weer opgeslokt door de lucht die 
de konus dan aan de achterkant 
naar zich toe zuigt. Je hebt al een 
plank van 3x 35m nodiq om op 
een kantelpunt van ongeveer 
57 Hz te komen. Voor het verkrij- 
gen van een mooi qlad verloop 
van de kurve is het trouwens no- 
diq om de luidspreker asymme- 
trisch op de plank te bevestigen 
zodat de ‘kortsluitingen over een 
breed frekwentiebereik verspreid 
worden en per stuk minder sterk 
worden. Zon grote plank is voor 
de huiskamer natuurlijk onbruik- 
baar. vandaar dat men in het ver- 
leden al diverse andere luidspre- 
kerbehuizingen heeft bedacht die 
minder plaats innemen. Toch 
blijft zon plank-opzet interessant 
omdat daardoor allerlei kast-in- 
vloeden worden vermeden. Er 
kunnen geen staande golven in de 
kast optreden en ook meetrillen 
van de wanden is niet meer moge- 
lijk (hoewel, er blijft natuurlijk 
éen plank over die nog kan mee- 
bewegen). Dat laatste is vooral bij 
kasten van normale materialen 
(hout) een groot probleem. 

Om nu voor de huiskamer een ge- 
luidsplank te maken van bruikba- 
re afmetingen, kunnen we qe- 
bruik malen van enkele mogelijk- 
heden. Ten eerste kan de plank op 
de vloer worden geplaatst. waar- 
door ze aan een zijde kunstmatig 
verlengd wordt en het kantelpunt 
wat lager komt te liggen. Verder 
kan aan de elektrische kant een 
korrektie worden ingebouwd die 
de akoestische afval van de luid- 
spreker (deels) kompenseert. Dat 
gaat wel ten koste van het rende- 
ment en de maximale qeluids- 
druk, maar door qebruik te ma- 
ken van een voldoende groot ko- 
nus-oppervlak en een beperkt kor- 
rektiebereik kan dat allemaal re- 
delijk in de hand worden gehou- 
den. In ons geval werd uitgegaan 
van een hoog smal plank-model 
dat op de grond stond, met daarin 
twee 21-cm-woofers gemonteerd. 
Metingen hieraan lieten een laag 
-5-dB-punt zien dat op circa 
100 Hz lag. Omdat we de korrektie 
passief wilden houden (geen extra 
eindversterker nodig), werd voor 
de elektrische korrektie een L- 
R-netwerk berekend dat direkt 
voor de woofers kon worden qe- 
schakeld. In fiquur | is onderaan 
de kurve van de plank met de 
luidsprekers getekend met daar- 
boven de korrektie die moet wor- 
den uitgevoerd. Om het rende- 


| korrektie + luidspreker 


Pd denten 


| karakteristiek luidspreker 


Figuur 1. De korrektie die 
nodig is om de vrij vroeg af- 
vallende luidsprekerkurve 
wat verder naar beneden 
door te laten lopen. Dit kan 
worden verwezenlijkt met een 
eenvoudig passief (L-R-)net- 
werk. 
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Figuur 2. Zo ziet de werke- 
lijkheid eruit. Boven de ge- 
meten kurve van de luidspre- 
kers op de plank, daaronder 
de gekorrigeerde versie. Het 
=3-dB-punt ligt nu bij circa 
35 Hz, maar dat gaat wel ten 
koste van ongeveer 8 dB ren- 
dement. 


uiteindelijk liggen. 


Figuur 4. De elektrische uitgangssignalen van de drie filter- 
sekties bij elkaar. Denk er aan dat de rendementen van de 
toegepaste luidsprekers bepalen hoe de onderlinge nivo's 


ment en de maximale geluidsdruk 
op akseptabele waarden te hou- 
den, is de korrektie beperkt tot 
iets meer dan 1 oktaaf. Dat bete- 
kent een rendementsverlaging 
van ongeveer 8 dB. Door gebruik 
te maken van twee parallel ge- 
schakelde woofers wordt welis- 
waar het rendement niet echt ver- 
hoogd (de totale impedantie 
wordt lager en er wordt dus ook 
meer vermogen verstookt), maar 
de maximale geluidsdruk blijft 
daardoor praktisch gelijk aan die 
van één 2l-cm-woofer in een 
gesloten kast. In figuur 2 ziet u 
twee gemeten kurves, waarvan de 
bovenste geldt voor de ongekorri- 
geerde versie en de onderste voor 
de plank met korrektie-netwerk. 
Het -3-dB-punt komt nu te liggen 
op circa 35 Hz en dat is voor hifi- 
toepassingen een goede waarde. 
Bij deze laatste kurve moet nog 


Figuur 3. Het filter voor de dynamische dipool is zo eenvou- 
dig mogelijk van opzet gehouden. Voor een goede vermo- 
gensverdeling is een elektrische scheiding van 12 dB/ 

okt. toch wel nodig. 


worden vermeld dat dit inklusief 
het laagdoorlaatfilter is, vandaar 
dat de kurve boven 200 Hz alweer 
gaat aflopen. Het resultaat is een 
smal klankpaneel met goede bas- 
weergave, ook bij lage frekwen- 
ties. In vergelijking met sommige 
“gewone” boxen zal zon plank 
misschien toch wat minder laag 
lijken te produceren, maar dat 
komt omdat boxen-ontwerpers 
vaak niet de invloed van de aan- 
wezige kamervlakken meenemen 
in hun laag-afstemming en er uit- 
eindelijk een laag-bult ontstaat 
als zon kast in de huiskamer 
wordt geplaatst. 

De basluidsprekers leveren aan 
voor- en achterkant praktisch de- 
zelfde kurve bij lagere frekwen- 
ties. In principe zou je het dipool- 
gedrag voor de rest van het fre- 
kwentiebereik kunnen voortzetten 
door er kleinere luidsprekers bij te 
plaatsen die eveneens naar twee 
zijden afstralen. Daar lopen we 
echter tegen een probleem aan, 
omdat middentoners aan de ach- 
terzijde relatief kleine openingen 
hebben. Bovendien zit de maq- 
neet daar ook nog in de weg en 
dat levert samen een heel krom- 
me frekwentiekurve met een 
slecht afstraalgedrag. Tweeters 
stralen sowieso alleen aan de 
voorzijde geluid af en dat bete- 
kent dat voor zowel middentoner 
als tweeter aan de achterzijde van 
de plank nog een extra exemplaar 
moet worden geplaatst om aan 
beide zijden dezelfde frekwentie- 
karakteristiek en (praktisch) het- 
zelfde afstraalgedrag te verkrij- 
gen. Om de (kromme) geluidspro- 
duktie aan de achterkant van elke 
middentoner kwijt te raken, was 
het verder noodzakelijk om de 
middentoners toch in een kastje 
op te sluiten. Helemaal kastloos is 
het ontwerp dus niet, maar door 
een goed gekozen opstelling en 
konstruktie valt dat komparti- 
ment nauwelijks op en blijft het 
idee van de plank-luidspreker be- 
houden (kijk maar naar de foto's). 


De luidsprekerkeuze 


Willen we een goed afstraalgedrag 
krijgen, dan moeten de diameters 
van de luidsprekers in verhouding 
tot de golflengtes van de weerge- 
geven frekwenties relatief klein 
blijven. Dit betekent automatisch 
dat minstens een drieweg- 
systeem nodig is. Omdat de keuze 
van verschillende luidsprekermer- 
ken in een box-ontwerp nogal 
eens aanleiding geeft tot verkrijg- 
baarheidsproblemen, hebben we 
besloten om alle units van hetzelf- 


elektuur 3-93 


de merk te betrekken. Er is geko 
zen voor het Deense merk Vifa 
omdat deze produkten zich ken- 
merken door een zeer qoede 
prijs/ kwaliteitsverhouding. En 
dat is hier best belangrijk omdat 
we van elke luidspreker het dub- 
bele aantal nodig hebben. Op de 
ze wijze konden de luidspreker 
kosten op een akseptabel bedrag 
van ongeveer 1250 qulden (per 
paar) worden gehouden. Als woo 
fer is de 21WP250 gekozen, een 
2l-cm-exemplaar met een konus 
van een kunststof-materiaal. Door 
de betrekkelijk gqrote magneet 
heeft deze luidspreker een sterke 
elektrische demping. zodat on 
danks de ontbrekende kast toch 
een goed impulsqedrag mogelijk 
is (de lucht in de kast werkt an- 
ders als een extra demper). De 
middentoner is de M-110 qewor- 
den, een 1O-cm-speakertje met 
een konus van gecoat papier. Een 


Onderdelenlijst (per “‘kast’’) 


Weerstanden: 

Kl = 1x 10 Q/10 W 
K2 1x4,7 2/5 W 
R3 1x1,5 2/5 W 
RK4 1x8,2 2/5 W 
R5 1x2,7 2/5 W 
K6 1x56Q/5 W 


Kondensatoren: 

Cl = 1 x82 4/35 V bip. elko 
met gladde folie 

C2 = 1x 47 4/35 V bip. elko 
met gladde folie (of MKT) 

C3 = 1 Xx 842 MKT 

C4 = 1 X 546 MKT 


Spoelen: 

Ll = 1 x 3,5 m, met 56-mm- 
rolkern, HQ-kwaliteit 

L2 = 1 x 10 m, met 56-mm- 
rolkern, HQ-kwaliteit 

L3 = 1 x 0,33 m, luchtspoel, 
met l-mm-draad 

LA = 1 Xx 1,8 m, met 40-mm- 
rolkern, HQ-kwaliteit 

L5 = 1 x0,15 m, luchtspoel, 
met 0,7 1-mm-draad 


Luidsprekers: 

LSILS2 = 2 x Vifa 21WP250 
LS3,LS4 = 2 x Vifa M-1 10 

LS5,LS6 = 2 x Vifa HT220 (of 
HT 200) 


Diversen: 

| filter-experimenteerprint 
(Audio Components) 

A tweevoudige print- 
kroonsteentjes 

stukje dempingswatten (BAF- 
wadding) van circa 40 x 20 cm 


Hout (alles 25-mm-MDF, tenzij 
anders vermeld): 

1 paneel 1150 x 400 mm 

1 paneel 450 x 279 mm 

2 panelen 703 x 150 mm 

| paneel 400 x 300 mm 

1 paneel 440 x 268 mm 

(10 mm dik) 


elektuur 3-93 


dubbele magneet fungeert hier 
als motor, maar desondanks is 
het luidsprekertje zo klein van af 
metingen dat het nog in de 
plank kan worden weggewerkt 
in een kastje van circa | liter. Tot 
slot nog de tweeter: hier is qeko- 
zen voor een 19-mm-exemplaar 
met een aluminium dome. de 
HT220. We hebben hier trouwens 
een tweede mogelijkheid. Er zijn 
hifi-liefhebbers die liever naar een 
soft-dome luisteren dan een meta- 


len dome. Behoort u tot deze kate 
gorie, dan kunt u de HT220 ver 
vangen door de HT200. Er hoeft 
dan verder niets veranderd te wor 
den aan het filter. Beide tweeters 
klinken overigens uitstekend, we 
laten dat verder aan uw persoon- 
lijke smaak over. 


Filtering 


Het filter dat in fiquur 3 te zien is 
zal voor luidspreker-hobbyisten 


Figuur 5. Zo kunnen de komponenten worden ondergebracht 
op een filter-experimenteerprint die in luidspreker-zelfbouw- 
zaken verkrijgbaar is. 


EST LSI 


vsi Est 


sss 


weinig bijzonderheden bevatten. 
Maar aangezien niet alle Elektuur- 
lezers doorgewinterde boxen-bou- 
wers zijn, lopen we er toch nog 
maar even langs. In fiquur 4 staat 
de gemeten elektrische output 
van de drie filtersekties, dat laat 
goed zien wat er gebeurt. We be- 
ginnen niet vooraan in het sche- 
ma, maar bij L2 en R2. Deze twee 
komponenten zorgen namelijk 
voor de laag-korrektie zoals in fi- 
quur | getekend is. Voor de eigen- 
lijke filtering zorgen Ll en CI, sa- 
men goed voor een tweede-orde 
helling boven circa 400 Hz (in fi- 
quur 4 lijkt dat wat vroeger te liq- 
gen, maar dat komt omdat u daar 
alleen de elektrische output ziet 
en de rendementen van de 
luidsprekers hierin nog niet verre- 
kend zijn). Een weerstand van 
10 Q parallel aan de kondensator 
zorgt er voor dat het filter een re- 
delijk konstante weerstandswaar- 
de aan zijn uitgang ziet, ondanks 
het netwerk R2/L2 en de frekwen- 
tie-afhankelijke impedantie van 
de woofers. Het bandfilter voor de 
squawkers bestaat uit C2/14 voor 
de onderbegrenzing bij 400 Hz en 
L3/C3 voor de begrenzing boven 
ongeveer 5 kliz. Ook hier zien we 
hellingen van zon 12 dB per ok- 
taaf. Samen met de natuurlijke 
laag-afval van de M-110 geeft dat 
aan de onderkant akoestisch qe- 
zien een steilere helling, maar die 
elektrische helling was noodzake- 
lijk om er voor te zorgen dat de 
middentoners niet te veel vermo- 
gen te verwerken krijgen (in de la- 
ge frekwenties gaat gewoonlijk de 
meeste energie zitten). Tussen het 
filter en de luidsprekertjes zit nog 
een verzwakkingsnetwerk (R5/R4) 
voor de nivo-aanpassing (circa 
3,5 db). Daarna komen we terecht 
bij de tweeter-sektie, waar weder- 
om een tweede-orde netwerkje te 
vinden is in de vorm van C4 en L5. 
Hier zit ook een verzwakkernet- 
werk achter (R5/R6) dat het nivo 
5,5 db terugschroeft, zodat uit- 
eindelijk een vlakke akoestische 
frekwentiekurve ontstaat. Zoals al 
eerder opgemerkt, kunt u hier een 
aluminium dome (HT220) of een 
soft-dome (HT200) toepassen. 

Voordat we dadelijk verder qaan 
met de konstruktie van de “kast”, 
vertellen we nog even hoe u het 
filter kunt opbouwen. Echte knut- 
selaars op _luidsprekergebied 
draaien voor zo weinig komponen- 
ten hun hand niet om en monte- 
ren ze waarschijnlijk gewoon op 
een houten plankje met luchtbe- 
drading (overigens een uitsteken- 
de methode). Wie het wat mooier 
wil doen, die kan gebruik maken 
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Figuur 6. Aan de koperzijde moeten drie onderbrekingen qge- 
maakt worden. Deze zijn op de foto met een pijl aangegeven. 


van een experimenteerprint die de 
Nederlandse Vifa-importeur in 
zijn programma heeft. In fiquur 5 
hebben we aangegeven hoe de 
komponenten op zon print kun- 
nen worden geplaatst. Voordat u 
met solderen begint, is het ver- 
standig om alle extra gaten te bo- 
ren die nodig zijn. Leq daartoe de 
komponenten eerst los op de print 
en kijk dan hoe u ze exakt moet 
plaatsen. Aan de koperzijde moe- 
ten drie banen onderbroken wor- 
den, dat is op de foto in fiquur 6 
met drie pijltjes aangegeven. Het 
gemakkelijkst gaat dat als volgt: 
Snij met een scherp mes de koper- 
laag in op de gewenste plaatsen, 
zodat steeds als het ware een 
reepje van 1...2mm breedte al 
helemaal losqesneden is. Zet ver- 
volgens de punt van de soldeer- 
bout op een uiteinde van zon 
reepje en probeer na enkele se- 
konden het reepje met een mesje 
of kleine schroevedraaier op te til- 
len. U kunt door verhitten van de 
reep deze zo eenvoudig stukje 
voor stukje los “weken” van de 
print. 

De spoelen met kern moeten 
beslist worden vastgezet (indien 
mogelijk met kunststof bouten), 
want ze hebben een behoorlijk qe- 
wicht. Voor de aansluitingen van 
de kabels zijn print-kroonsteent- 
jes genomen, dat is heel handig in 
het gebruik. Tot slot van dit filter- 
deel ook nog een woord over de 
kwaliteit van de gebruikte kompo- 
nenten. Voor Ll, L2 en L4 zijn rol- 
kern-spoelen toegepast van IT 
met een zogenaamde HQ-kern. Dit 
materiaal is zeer vervormingsarm 
(zowel bij kleine als grote siqna- 
len) en bovendien heel betaalbaar 
tov. vergelijkbare spoelen. Aan- 
gezien vooral Ll en L2 flinke stro- 
men moeten verwerken, raden we 
u aan hierop niet te bezuinigen en 
geen gewone rolkern-spoelen met 


onbekend kernmateriaal te ne- 
men (spoelen met even qoede 
eigenschappen zijn overigens IT 
Ferrobar en ETM HQ). Voor CI en 
C2 zijn bipolaire elko's met qladde 
folie aangegeven in de onderde- 
lenlijst, maar perfektionisten kun- 
nen voor C2 ook een MKT-filmkon- 
densator nemen (voor Cl heeft 
dat weinig zin). 

Let, als u de print qaat aansluiten, 
goed op de juiste polariteit van de 
luidsprekers. De wijze van aanslui- 
ten is ook aangegeven in fiquur 5. 


De ‘kast’ 


De bouwtekening in fiquur 7 laat 
misschien enkele panelen zien 
waarvan de plaats of funktie niet 
direkt duidelijk is, maar als u de 
fotos bij dit artikel eens qoed be- 
kijkt en eerst het navolgende 
leest, dan komt u er beslist wel 
uit. Het is niet moeilijk, maar voor 
een fraai ogend resultaat moet 
natuurlijk wel nauwkeurig qe- 
werkt worden. Praktisch alle pane- 
len worden gemaakt van MDF- 
plaat met een dikte van 25 mm. 
Dat is in verband met de hoogte 
van de kast (stevigheid) en de 
diepte van de toegepaste luidspre- 
kers absoluut noodzakelijk. Het 
hoofd-onderdeel is een 115 cm 
hoge plank” (A) waarop de twee 
woofers, een middentoner en een 
tweeter worden gemonteerd. De 
speakers moeten verzonken wor- 
den gemonteerd, dat scheelt bij 
midden en hoog behoorlijk in het 
afstraalgedrag (dit is overigens al- 
leen nodig aan de voorzijde, aan 
de achterkant is het fasegedrag 
niet zo belangrijk). Een van de 
moeilijkste zaken is het frezen van 
een 15 mm diep qat aan de ach- 
terzijde van de plank. Hierin valt 
later namelijk de magneet van de 
middentoner die aan de achterzij- 
de komt te zitten. De grote plank 
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wordt op een voet gemonteerd (D) 
waarna twee zijsteunen (C) achter 
de zijkanten vast worden gezet. In 
verband met de nodige stevigheid 
is het verstandig om onder in de 
voet enkele schroeven in de qrote 
plank en de zijpanelen te draaien. 
Vervolgens is paneel B aan de 
beurt. Nadat u daarin twee grote 
uitsparingen heeft gezaagd. wor- 
den in de twee onderste horizonta- 
le balkjes twee gaten geboord 
waar straks de kabels doorheen 
lopen (bijv. 8 mm groot, dat hangt 
af van de kabel die u gebruikt). Pa- 
neel B wordt dan (voor het kreêren 
van de nodige ruimte voor de mid- 
dentoners) tegen de achterzijde 
van de grote plank gelijmd, boven 
op de zijpanelen. Als u nu tegen 
de zijkant van de konstruktie 
kijkt. dan lijkt dit een enkel pa- 
neel van 50 mm dik dat naar be- 
neden toe uitloopt naar 175 mm. 
Daarmee is de “kast” al bijna 
klaar. Hij moet nu eerst verder af- 
gewerkt worden voordat paneel E 
(het enige paneel met een dikte 
van 10 mm) er straks tegenaan 
kan worden geschroefd. U kunt de 
kast naar eigen inzicht lakken of 
fineren. Vergeet hierbij paneel E 
niet. Als alles zover klaar is en de 
verf goed droog is, wordt de be- 
drading voor de luidsprekers qe- 
legd en kunnen de luidsprekers 
aan de voorzijde worden gemon- 
teerd. Sluit de kabels op de 
luidsprekers aan en zorg ook voor 
de extra aansluitingen voor de 
achter-tweeter en -squawker. Zet 
duidelijke merktekens op de uit- 
einden van de kabels, zodat u 
straks na het afsluiten van het 
midden-kompartiment nog weet 
welke kabel bij welke luidsprekers 
hoort. De gaten waar de kabels 
doorheen lopen, worden lucht- 
dicht afgesloten met bijvoorbeeld 
een lijmpistool. Paneel E kan nu 
met behulp van een aantal spaan- 
plaat-schroeven (koppen verzin- 
ken) en afdicht-band tegen de 
achterzijde worden vastge- 
schroefd. Daarna kunnen de laat- 
ste twee speakers hierop worden 
gemonteerd. Let er bij het aanslui- 
ten op dat de aansluitingen van 
deze luidsprekers precies verwis- 
seld moeten zijn met die van de 
luidsprekers aan de voorzijde. U 
verbindt de plus-aansluiting van 
de voorste tweeter met de min- 
aansluiting van de achterste twee- 
ter: hetzelfde geldt voor de mid- 
dentoners. Voor de elektrische po- 
lariteit t.o.v. het filter moet u altijd 
uitgaan van de speakers die aan 
de voorzijde zitten. 

Als dat allemaal is gebeurd, kan 
het filter onder de basluidsprekers 
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aan de achterkant tegen de kast 
worden vastgeschroefd en worden 
de kabels er op aangesloten. Kijk 
hierbij goed naar fiquur 5, daar is 
aangegeven waar de plus- en min 
aansluitingen van de luidsprekers 
van de voorzijde moeten komen te 
zitten. Tot slot wordt een u-vormig 
plaatje gemaakt (van aluminium 
of plexiglas) waarop de aansluit- 
bussen worden gemonteerd. Dit 
wordt tenslotte op de bodemplaat 
geschroefd en ook verbonden met 
het filter. 


De resultaten 


Figuur 10 toont de frekwentieka 
rakteristiek die is gemeten aan 
onze prototypen (boven 250 Hz op 
|l m afstand, daaronder dichtbij- 
meting op 10 cm voor woofers). 
Daar valt weinig op aan te mer- 
ken, lijkt ons. Het hoog in de kur 
ve lijkt misschien aan de zachte 
kant, maar daar hebben we na de 
nodige experimenten bewust voor 
gekozen omdat de tweeter aan de 
achterzijde via de wanden een be- 
hoorlijke bijdrage levert. 

In fiquur 11 staat de impedantie- 
kurve van de “box. Het minimum 
ligt op 35,5 Q bij 70 Hz. Als u be- 
denkt dat we hier te maken heb- 
ben met een systeem waarbij 
steeds twee speakers parallel qe- 
schakeld zijn, dan valt deze kurve 
reuze mee. Een moderne verster- 
ker zal zeker geen last hebben met 
deze impedantie, temeer daar de 
impedantievariaties over het hele 
frekwentiebereik gering zijn (tus- 
sen 3,5 en 9 Q) en faseverschui- 
vingen daardoor beperkt blijven. 
Dan kunnen we nu overgaan tot 
de opstelling van de luidsprekers 
in de kamer. Een dipool-systeem 
heeft als kenmerk dat het een 
goede plaatsing vraagt om volle 
diq tot zijn recht te komen. Aan de 
achterkant moet de nodige ruimte 
zijn. vandaar dat de dipool niet zo 
geschikt is voor kleinbehuisden. 
We willen adviseren om de “plan- 
ken” minstens een meter van de 
zijmuren verwijderd te houden. 
Aan de achterkant maq het wat 
minder zijn, daar is een centime- 
ter of 70...80 een aardig uit 
gangspunt. De plaats van de di- 
pool tov, de muren bepaalt niet 
alleen de reflekties die u van de 
achter-luidsprekers krijgt, maar 
ook de sterkte van de lage tonen. 
Door de dipool dichter bij de ach- 
terwand te zetten, kunt u de bas- 
weergave versterken. De reflekties 
van midden en hoog zijn sterk af- 
hankelijk van de bekleding van de 
wanden en de inrichting van de 
kamer. Als u vindt dat in uw situa- 


Figuur 7. De bouwtekening van de 
“kast”. Alle delen worden gemaakt van 
25 mm dik MDF, alleen het paneel voor 
de achter-luidsprekers wordt van 10 mm 
dik materiaal gezaagd. 


Figuur 8. Zo ziet de achterzijde er uit 
voordat het paneel met de achter- 
luidsprekers wordt gemonteerd. Let op 
het ingefreesde gat voor de magneet van 
de achter-squawker. 
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Figuur 9. Op deze wijze zijn bij de prototypen het filter en de 
aansluitbus gemonteerd. 


Figuur 10. De frekwentiekarakteristiek van de dipool aan de 
voorzijde (gemeten op 1 m afstand, beneden 250 Hz op 10 
cm afstand). De achterzijde levert praktisch dezelfde kurve. 


Figuur 11. Het impedantiegedrag is weliswaar aan de lage 
kant door al die parallel geschakelde luidsprekers, maar het 
blijft nog akseptabel met een minimum van 3,5 Q bij 70 Hz. 
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tie midden en/of hoog wat te 
sterk of te zwak is, dan is het mo- 
gelijk om R35 (midden) of R5 
(hoog) een E-waarde te vergroten 
of verlagen in waarde. Dat heeft 
geen merkbare invloed op de fil- 
terwerking en in de meeste geval- 
len is dat voldoende om het 
systeem net dat laatste beetje te 
“tunen” om het optimaal te laten 
klinken in uw situatie. 
U ziet dat er bij deze dipool heel 
wat geëxperimenteerd kan wor- 
den met plaatsing en nivo-aan- 
passingen. Dat is juist een van de 
charmes van een zelfbouw- 
systeem. 
Een artikel over een luidspreker- 
systeem hoort natuurlijk ook een 
klankbeschrijving te bevatten. De 
meest opvallende eigenschap is, 
hoe kan het ook anders, het ruim- 
telijke karakter dat ontstaat door 
de extra reflekties. Dit hoeft trou- 
wens niet bij alle opnamen een 
verbetering te betekenen. De in- 
druk ontstond bij het luisteren 
dat natuurlijke opnamen er dui- 
delijk op vooruit gingen, maar 
stukken waaraan bijv. kunstmati- 
ge nagalm was toegevoegd vielen 
snel door de mand. Een ander op- 
merkelijk punt is het brede luis- 
tervlak. Bij een gewone boxen- 
opstelling heeft alleen iemand die 
precies in het midden van de 
luidsprekers zit een perfekt ste- 
reo-beeld. Ga je wat naar links of 
rechts, dan verdwijnt dat vrij snel. 
Bij een dipool ben je minder 
plaatsgebonden. Logisch, want 
het geluid wordt hier veel meer 
verstrooid (zonder dat overigens 
de indruk ontstaat dat alles te dif- 
fuus gaat klinken). En dan hebben 
we nog het punt “basweergave. 
Lage tonen klinken heel schoon, 
waarbij zelfs de mogelijkheid 
bestaat om eventuele ruimtereso- 
nanties te elimineren door de pa- 
nelen wat te verdraaien of te ver- 
plaatsen. Soms lijkt er misschien 
wat te weinig laag aanwezig te 
zijn, maar dat komt doordat ge- 
wone kasten in kombinatie met 
hun opstelling in de kamer een 
enigszins oplopende kurve leve- 
ren. De dipool is wat dat betreft in 
sommige situaties misschien een 
wat te eerlijke weergever. Maar 
waar streven we ook alweer 
naar... werkelijkheidsweergave? 
De dynamische dipool is een 
luidsprekersysteem dat een bij- 
zonder uiterlijk koppelt aan een 
prima geluidsweergave. U zult 
niet alleen aan de bouw van deze 
bijzondere luidspreker veel plezier 
beleven, maar ook aan de akoesti- 
sche kwaliteiten. 

(930054) 
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het lek van Elektuur 


dynamische dipool 

(maart 1993) 

In het schema van het filter (op 
blz. 72) is de polariteit van LS4 
en LS6 niet juist. Dit zijn de 


luidsprekers die aan de achter- 
zijde van de kast moeten worden 
gemonteerd; zij moeten dus juist 
andersom worden aangesloten 
dan hun kollega's aan de voor- 
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zijde. In de tekst is de korrekte 
montage overigens wel duidelijk 
beschreven. In het hier afge- 
drukte schema is alles nog eens 
goed aangegeven. 


aktief drieweg-systeem - deel 2 
(juni 1993) 

In de onderdelenlijst voor de 
box zijn de maten voor de zij- 
wanden niet korrekt aangege- 
ven. Deze moeten 900 x 296 mm 
groot zijn i.pv. de vermelde 900 
x 260 mm. 


mini uP-klok 

(juni 1993) 

Bij het controller-IC in deze 
klok-schakeling is pen 10, een 
test-aansluiting, nergens mee 
verbonden. Bij ons prototype 
bleek deze opzet feilloos te wer- 
ken, maar bij de lezers duiken er 
nu toch enkele problemen op 
door deze loshangende testpen. 
De remedie hiertegen is eenvou- 
dig: verbind pen 10 via een stuk- 
je draad met een massapunt op 
de print, bijvoorbeeld de plus- 
zijde van PI. 


draadloze afstandsbediening 


(juli/augustus 1993) 

In het artikel wordt vermeld dat 
amplitudemodulatie bij deze 
schakeling ook mogelijk is door 
een doorverbinding aan te bren- 
gen tussen de punten A en B. 
Deze aanduidingen zijn in het 
schema helaas weggevallen. 
Punt A is het knooppunt R2/ 
anode DI en punt B het knoop- 
punt R4/anode D2. 


PC-EEPROM 

(juli/augustus 1993) 

De in deze schakeling toegepaste 
EEPROM PCF8S82AP wordt 
door Philips niet meer geprodu- 
ceerd. De opvolger van dit IC is 
de PCF8S82E-2P. Deze kan zon- 
der meer in de schakeling wor- 
den toegepast. De RC-kombina- 
tie aan pen 7 is dan overbodig. 
De programmeertijd van dit IC 
ligt op circa 7 ms, zodat de tijd- 
konstante Tew in het programma 
verkleind kan worden tot de 
waarde 1S. 


Deze schakeling kan voor twee ka- 
tegoriën mensen interessant zijn: 
voor _modelbouwers die niet 
steeds de zender uit de kast willen 
halen om hun modellen te testen 
(of niet voor ieder model een ont 
vanger hebben) en voor compu- 
terliefhebbers die eens een robot 
armpje of zo willen bouwen. De 
hardware kan dan in alle rust op 
korrekt funktioneren worden qe 
test terwijl gelijktijdig het pro 
dramma ontwikkeld kan worden. 
Vreemde verschijnselen kunnen 
op deze wijze eenduidig als pro 
grammeerfouten worden geklassi 
ficeerd, wanneer de robot zelf wel 
goed funktioneert met deze scha 
keling. 
ICI wekt een blokgolfsignaal op 
met een periode van ongeveer 20 
ms. Deze tijd is niet erq kritisch en 
er is daarom geen trimmer of zo 
voorzien. Op de negatieve flank 
van dit signaal wordt IC2 gestart. 
Dit IC wekt eenmalig een impuls 
op waarvan de breedte instelbaar 
is met PI. Servos reageren op 
pulsbreedten tussen | en 2 ms 
het regelbereik van PI is zelfs nog 
wat groter. Er zijn bovendien klei- 
ne verschillen per fabrikant. Het is 
erg prettig werken wanneer u voor 
uw eigen merk servos een 
schaaltje in graden verdraaiing of 
uitslag van de servo tekent. 
Voor iedere volgende servo kan 
een trap zoals die rond IC2 worden 
toegevoegd, tot een maximum 
van 8. 


Nog een tip: het is erq fijn om de 
voeding van de servo's ook via de 


servo-stuurder 


Met behulp van drie timer-IC's van het bekende type 555 


kan een handige schakeling worden opgezet voor het 


testen of besturen van model-servo's. 


ze schakeling te laten lopen. U 
kunt dan een kleine amperemeter 
(dat mag best een goedkoop af 
stemmetertje uit een FM-ontvan 
ger zijn) gebruiken om de ser 
vostroom in de gaten te houden. 
Die servostroom is een maat voor 
de mechanische belasting van de 
servo, Moeilijk lopende lagers of 


geblokkeerde hefbomen vallen 
dan onmiddellijk op. De schake 
ling zelf trekt niet veel stroom. on 
geveer 3 mA per 555. De servo's 
kunnen zeker 0,5 A opnemen als 
ze draaien. Gebruik daarom als 
voeding bij voorkeur 4 penlight 
NiCd s. 

(B6481) 


en [ 


IC3 (7)555 


Figuur 1. Drie timer-IC’s zorgen voor het leveren van 


elektuur 3-93 


de servo-pulsen. 
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het lek van Elektuur 


the audio DAC 

(juni 1992) 

Op de konverter-print (920063- 
2) is bij de komponenten-opstel- 
ling de polariteit van de elko’s 
C2$ en C58 verkeerd om aange- 
geven. Deze elko'’s zorgen voor 
de ontkoppeling van de negatie- 
ve analoge voedingsspanning 
voor elke D/A-konverter en zit- 
ten vlak naast pen 28 van ICS 
en IC13. Bij gewone natte elko's 
zal die verkeerde poling door de 
lage spanning weinig gevolgen 
hebben, maar bij het gebruik 
van tantaalkondensatoren kan 
dit fataal zijn voor die C's. 
Monteer C25 en CS8 dus zo dat 
de min-zijde aan de kant van het 
D/A-IC zit. Bij de via de EPS 
geleverde printen zal de opdruk 
bij een nieuwe oplage aangepast 
worden. 


VLP-spanningsregelaar 
(juli/augustus 1992) 
Bij het schema van deze regelaar 
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zijn de aansluitgegevens van de 
BCSSOC en BF245B getekend. 
Helaas zijn daarbij de namen 
van de twee halfgeleiders verwis- 
seld. De BF24$B hoort natuur- 
lijk bij het huisje waar bij de 
pootjes “GSD” staat. 


23-cm-transceiver 

(november 1992) 

In de onderdelenlijst voor de 
transceiver is voor RS9 een 
waarde van 1 k@ aangegeven. 
Dit behoort 10 kQ te zijn. Bij 
R6l is vermeld dat dit 5 stuks 
zijn, maar dat moet natuurlijk 
slechts één exemplaar zijn. Voor 
L9 dient men een stukje vertind 
koperdraad te nemen van 
1,2 mm diameter en niet, zoals 
in de onderdelenlijst vermeld, 
0,71 mm. 

In het schema van figuur S is 
een foutje geslopen bij de aan- 
duidingen “zie tekst’ en 
“SMD”, De SMD-komponen- 
ten zijn in het schema met een 


sterretje gekenmerkt en bij on- 
derdelen met een driehoekje 
wordt naar de tekst verwezen. 
De gegevens van LS staan overi- 
gens in de onderdelenlijst en niet 
in de tekst. 


Servosstuurder 

(maart 1993) 

Bij het zien van de foto bij dit 
artikel hebben verschillende le- 
zers zich afgevraagd wat de 
funktie van de schakelaars is, 
aangezien deze niet in het sche- 
ma staan. Bij de schuifschake- 
laar met daarnaast “off” is dat 
wel duidelijk; het is gewoon een 
voedingsschakelaar die in serie 
met de batterij is opgenomen. 
Bij de tuimelschakelaar met de 
aanduidingen "1" en ”"2”’ is het 
niet zo voor de hand liggend. 
Hiermee kan men kiezen tussen 
uitgang 1 en 2 in het schema. 
Dit is handig bij het mechanisch 
afregelen en instellen van een 
servo. Potmeter Pl wordt daar- 


bij op een bepaalde pulsbreedte 
gezet en P2 op een andere. In- 
dien nu de schakelaar tussen de 
standen 1 en 2 wordt omgescha- 
keld, dan ziet men de servo van 
de ene naar de andere stand 
gaan. 


Tweeweg-labvoeding 

(april 1993) 

Op de hoofdprint van de voe- 
ding is elko CIS verkeerd om 
aangegeven bij de komponen- 
ten-opstelling. De min-zijde 
moet dus aan de kant van IC3 
komen te zitten. Als u nog twij- 
felt, kijk dan even naar het sche- 
ma, want daar staat het wel 
goed. Bij de via de EPS gelever- 
de print zal de opdruk bij een 
volgende oplage aangepast wor- 
den. 
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MCS5 1- 
assembler-kursus 


deel 6 


interrupt-verwerking 


Dr.ing. M. Ohsmann (Duitsland) 


In dit deel van de kursus gaan we in op de manier 
waarop het microprocessor-systeem interrupts verwerkt. 
Dankzij interrupts (die zowel intern als extern opgewekt 
kunnen worden) kan de uitvoer van het 
hoofdprogramma onderbroken worden en maakt de 
processor even tijd vrij voor een ander klusje. Zoals 
gebruikelijk zijn ook nu weer de besproken 
programma’s op de kursusdiskette te vinden en dus 

« direkt voor qebruik beschikbaar. 
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Eindelijk komen de interrupts aan 
de orde. Daarmee gaan we tevens 
in op een van de meest komplexe 
facetten van de programmeer- 
kunst. Interrupts, kortstondige 
onderbrekingen van het hoofdpro- 
gramma, worden vooral gebruikt 
indien door de software op specia 
le interne of externe gebeurtenis- 
sen gereageerd moet worden. Zon 
gebeurtenis kan het bereiken van 
een signaalnivo zijn waarop aktie 
ondernomen moet worden. Vooral 
de onvoorspelbaarheid van het 
moment waarop een interrupt 
wordt aangeroepen, maakt het 
foutloos ontwerpen van een pro- 
gramma minder eenvoudig. Ge- 
bruikers die zelf interrupts in hun 
programma willen qaan afhande- 
len. zijn hierbij gewaarschuwd: 
bijna nergens in de software- 


Interrupt Interrupt-adres 


IEO 0003H 
TFO 000BH 
IE1 0013H 
TF1 001BH 
RI+TI 0023H 
TF2+EXF2 002BH 


branche kunnen zoveel fouten ge- 
maakt worden als bij het verwer- 
ken van interrupts. 

Terug naar de mogelijkheden van 
de 8051 om met interrupts in zee 
te gaan. Externe interrupts kun- 
nen opgewekt worden via de in- 
gangen INTO en INTI. De signalen 
INTO en INTI zijn op het Compu- 
board bereikbaar via de aanslui- 
tingen C3 en C5 van de 64-polige 
konnektor. IC12 (een buffer die in 
de signaalweg zit) zorgt nog voor 
een invertering van de signalen 
voordat ze bij de processor ko- 
men, zodat we daar dus praten 
over INTOen INTI. Voor deze exter- 
ne interrupt-bronnen kan nog 
vastgelegd worden of de interrupt 
optreedt bij een flank (positieve 
flank op de INTO-ingang) of bij 
een nivo (INTO = 1). 


Link-index Link-adres 


4003H 
4006H 
4009H 
400CH 
400FH 
4012H 


Figuur 1. Deze tabel toont de verschillende interrupt-varian- 
ten, kompleet met de bijbehorende adressen. 


Verder kunnen ook de timer, bij- 
voorbeeld de timer overflow TFO 
(=timer-vlag O) of TFI (=timer- 
vlag 1), of de seriële poort RI (re- 
ceiver interrupt) een interrupt op- 
wekken. De 8032 en 8052 be- 
schikken verder nog over een 
tweede timer en een externe in- 
gang EXF2 die elk via een inter- 
rupt om aandacht kunnen vra- 
gen. Wordt een interrupt in behan- 
deling genomen, dan voert de pro- 
cessor een LCALL-instruktie naar 
het interrupt-adres uit. De inter- 
rupt-bronnen zijn samen met hun 
adressen te vinden in fiquur |. 

Een interessante bijkomstigheid 
is dat deze adressen allemaal in 
het gebied zitten waar een EPROM 
geplaatst is. Het zal duidelijk zijn 
dat het daarom niet mogelijk is 
om de sprong-adressen iedere 
keer te veranderen. Gelukkig biedt 
de monitor-EPROM een goede uit- 
wed. In de dokumentatie 
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[ea] xlerz leser on Testen) 
Symbol Posmon Funcvon 
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overfiom or capture miemet. U ET2 
0 me Timer 2 niem 1m Gaadied 
enabies or Gratier Me Sera) Port 
miemgt HES = 0, he Senal Port 
mert Gaadied 
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enaties or Gaattes Enernal interrupt 
1MEXI « 0, Enteral Internat 1 le 
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enabies or Graben Me Timer 0 
Overfiom Iemt # EIO = 0, he 
Tamer O vrom! le Gaadied 
enatses or Geatien Ertermal interrupt 
OMEXD = 0, Enternal interrupt O le 
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Figuur 2. De funktie van de 
individuele bits in het Inter- 
rupt Enable Register IE. 
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Figuur 3. De funktie van de individuele bits in het Timer 


Control Register TCON. 


(EMONS5I.DOC) is deze uitweg te 
vinden onder het trefwoord LINK. 
Hiermee is het mogelijk verschil- 
lende interrupt-routines te gebrui- 
ken. 

Interrupt IEO heeft tot gevolg dat 
het __monitor-programma een 
sprong maakt naar het hexadeci- 
male adres 4003 in het kodege- 
heugen, een stuk geheugen dat in 
het RAM-gedeelte ondergebracht 
is. Op deze lokatie zet de proces- 
sor na het resetten een sprong 
naar een interne interrupt-routi- 


"more 


medenenn 


taosr onn. 1) 


ad 0 
wants 


ne. Wil men zelf een interrupt-rou- 
tine schrijven. dan kan de sprond- 
instruktie waarin de subroutine 
LINK aangeroepen wordt aange- 
past worden (zie ook fiquur 1). In 
de DTPR moet daartoe het adres 
van de gewenste routine staan en 
in de akkumulator de LINK-index 
van de interrupt. Nu wordt ook 
duidelijk waarom ons programma 
start op het hexadecimale adres 
4100 en niet op 4000. De adressen 
4000... 4OFF zijn voor de moni- 
tor gereserveerd! 
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Figuur 5. Het kontrolesysteem dat de interrupts van de 
805 1-processor in de gaten houdt. 
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Figuur 6. De verschillende bits in het Timer-Mode-register 


TMOD. 
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Figuur 4. De bits in het In- 
terrupt Priority Register IP. 


De organisatie van de interrupts 
komt voor rekening van de SFR's 
IE (Interrupt Enable, adres OA81) 
en IP (Interrupt Priority, adres 
058). Door de verschillende bits 
in het IE-register te aktiveren kan 
men bepalen welke interrupts vrij- 
gegeven worden. Figuur 2 schept 
hierover enige duidelijkheid. De 
bits ITO en ITI (fiquur 5) bepalen 
of de externe interrupts reageren 
op nivos (bit=0) of flanken 
(bit= 1). Beide bitjes zijn te vinden 
in het timer control register TCON 
(adres 0881), een van de vele 
SFRK's die de controller rijk is. De 
bits zijn op bitnivo te adresseren, 
ITO = TCON.O en ITI = TCON.2. Een 
kleine test is mogelijk met het on- 
derstaande programma: 


IE EQU OA8H 


ORG 4100H :begin van interrupt 


lus SJMP lus 
END 


Met behulp van een 5-V-puls op 
pen C3 of C5 van de 64-polige 
konnektor kan men dan een inter- 
rupt opwekken. Wat gebeurt er nu 
en waarom? 

De 8051 kan twee prioriteiten aan 
een interrupt toekennen. een ho- 
ge of een lage. Een interrupt met 
een hoge prioriteit kan de inter- 
rupt-routine van een interrupt 
met lage prioriteit onderbreken. 
Met het aktiveren van de bits in 
het interrupt-prioriteitenreqgister 
(IP) is vast te leggen welk nivo aan 
een interrupt wordt toegekend. 
In figuur 5 worden de individuele 
bits in het IP-register verklaard. fi- 
guur 5 op zijn beurt brengt het 
hele interrupt-kontrole-systeem in 
kaart. Hier is ook de volgorde voor 
de afhandeling van interrupts te 
zien wanneer deze gelijktijdig op- 
treden. 


‚nieuw Interrupt Enable SFR 
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Interrupt-routines 

Bij het reageren op een interrupt 
maakt de 8051 een sprong naar 
de daartoe bestemde interrupt- 
routine. Aangezien de afhande- 
ling van het hoofdprogramma 
daardoor tijdelijk wordt onderbro- 
ken, moet er voor gezorgd worden 
dat de registers die door het 
hoofdprogramma gebruikt wor- 
den onaangetast blijven. Dit is te 
bereiken door de inhoud van de 
special-function-registers met een 
PUSH-instruktie weg te schrijven, 
waarna ze met behulp van een 
POP-instruktie weer teruggehaald 
kunnen worden. De registers RO. . 
„…R7 zijn eenvoudig veilig te stel- 
len door van registerbank te ver- 
anderen. Deze laatste mogelijk- 
heid betekent wel dat al vooraf 
een duidelijke indeling inzake het 
gebruik van de registers gemaakt 
moet worden. Daarnaast moet 
ook het gebruik van de stack met 
de nodige zorg gebeuren. Onver- 
wachte en moeilijk te vinden fou- 
ten vinden hier vaak hun oor- 
sprong. Voor het beéindigen van 
een interrupt-routine wordt qe- 
bruik gemaakt van de instruktie: 


RETI :Return from Interrupt 


Deze instruktie lijkt veel op de 
RET-instruktie, maar ze heeft als 
extra dat de bits gereset worden 
die de interrupt opgewekt heb- 
ben. Een praktijkvoorbeeld van 
het programmeren met interrupts 
komt bij de beschrijving van de ti- 
mer aan de orde. 


Tellers en klokken 


De 8051 heeft de beschikking 
over twee tellers. Hiermee kunnen 
gebeurtenissen geteld worden. 
Wordt een teller aangestuurd met 
de interne klok, dan kan deze ook 
als tijdgever (Timer) ingezet wor- 
den. ledere teller kan op verschil- 
lende manieren gebruikt worden. 
Ook nu weer wordt de instelling 
van de timer vastgelegd in een 
SFK. De momentele inhoud van 
een teller kan ook via een SFK 
worden gelezen. 

De SFR's die gebruikt worden om 
de timer te konfiqureren, zijn 
het Timer-Mode-Register (TMOD: 
adres 089) en het Timer-Con- 
trol-Register (TCON: adres 0881). 

Beide registers zijn op bitnivo 
adresseerbaar. De funktie van de 
verschillende bits blijkt uit de fi- 
gquren 3 en 6. Eerst bekijken we de 
mogelijkheden van Timer/Coun- 
tert, Het minst siqnifikante byte is 
terug te vinden als SFR TLO (adres 
085). Het meest signifikante by- 
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Figuur 7. De werkwijze van de timers in Mode O0. 
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Figuur 9. De timer kent nog een mode: Mode 3. 


te zit in SFR THI met adres O8Dn. 
Met de mode-bits TMOD.4 en 
TMOD.5 wordt de algemene wer- 
king van de teller ingesteld. Zijn 
beide bits nul, dan werkt de teller 
als 13-bits teller. Het samenspel 
tussen de verschillende bits en de 
externe signalen is in figuur 7 te 
vinden. De vlag C/T kan gebruikt 
worden om het kloksignaal te kie- 
zen. De interne klok wordt qe- 
bruikt indien C/T=0, bij C/T= | 
wordt een extern kloksignaal qe- 
bruikt. 

Met behulp van de bits TRI en 
GATE alsmede de INT l-pen wordt 
bepaald of de teller werkelijk 
loopt. Met TRI bijvoorbeeld kan 
de teller software-matiqg aan/uit- 
geschakeld worden. ledere keer 
als de teller van de maximale 
waarde weer op O springt, wordt 
vlag TFI “1 gemaakt. Deze vlag 
kan via de software worden uitge- 
lezen en kan dan bijvoorbeeld een 
interrupt opwekken. Hiertoe is het 
wel nodig bit 35 in het IE-register 
(Interrupt Enable) te aktiveren. 
Als C/T =O wordt door de teller de 
door 12 gedeelde klokfrekwentie 
van de kristal-oscillator geteld, in 


ons geval dus een frekwentie van 
1 MHz. In Mode |l (TCON.4= 1 en 
TCON.5 =0) telt de teller op exakt 
dezelfde wijze, maar nu met een 
breedte van 16 bits. 

In Mode 2 is de teller gekonfiqu- 
reerd als 8 bit brede teller (het qe- 
telde getal staat in SFR TLI). Ver- 
der wordt de teller bij een overflow 
geladen met het getal dat te vin- 
den is in SFR THI (8-bit auto-relo- 
ad-mode). Deze manier van wer- 
ken is in fiquur 8 te zien. Dan rest 
nog Mode 5; in deze mode staat 
de teller gewoon stil. 

In het monitor-programma 
EMONSI wordt Timer | _qebruikt 
voor het opwekken van de baud- 
rate voor de seriële poort. De ti- 
mer is daardoor alleen vrij te qe- 
bruiken als de seriële poort niet 
benut wordt. Timer O werkt op 
exakt dezelfde wijze als Timer |. 
Ook nu weer worden de bijbeho- 
rende bits en de SFK's qebruikt 
om de poort te besturen. Een es- 
sentieel verschil is dat Timer O wél 
in Mode 35 (TCON.O = | en 
TCON.I = 1) gebruikt kan worden. 
Hij werkt dan als twee onafhanke- 
lijke 8-bits tellers op de manier 
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die in fiquur 9 te zien is. Overi- 
gens gebruikt de tweede teller 
dan wel enkele stuurbits die 
eigenlijk bij Timer |l horen. Deze 
bits zijn dan dus niet meer voor 
Timer |l beschikbaar op het mo- 
ment dat Timer O in Mode 3 staat. 
De processoren van het type 80352 
en 8052 bezitten naast alle moge- 
lijkheden die de 8031 en 8051 in 
huis hebben ook nog een extra ti- 
mer, Timer 2. Varianten zijn er 
ook nog op basis van dezelfde 
kern, bijvoorbeeld de 805357 van 
Siemens. Deze processor beschikt 
over een extra timer en teller. 

Na deze theorie weer eens wat 
aandacht voor de praktijk. Als 
voorbeeld gebruiken we nu een 
eenvoudige klok die via een inter- 
rupt iedere sekonde kontakt op- 
neemt met het hoofdprogramma 
en daar een melding (post) achter- 
laat. In het voorbeeld stuurt het 
hoofdprogramma een “*” via het 
seriële kanaal de wereld in. Het 
programma kan als basis qebruikt 
worden voor een digitale klok die 
op bepaalde tijden kommandos 
verstuurt om andere apparaten te 
besturen die op de seriële poort 
zijn aangesloten. 


Interrupt-gestuurde 
klok 


Als eerste komt de interrupt-routi- 
ne aan de orde. Deze routine be- 
gint bij tabel INTTO (fiquur 10). 
Omdat het helaas niet eenvoudig 
mogelijk is direkt een sekonde- 
puls uit de timer te krijgen, is 
daarvoor eerst eniq programmeer- 
werk nodig. Zelfs een 16-bits teller 
met een maximale tellerstand van 
65536 levert al na 0,065 sekonde 
een pulsje. Er moet dus een ande- 
re weg ingeslagen worden. 

Als oplossing is het volgende be- 
dacht. Er wordt gekozen voor een 
interrupt-frekwentie van 4 kHz, 
zodat tussen twee impulsen exakt 
250 us liggen. Dit is te bereiken 
door TimerO in de auto-relo- 
ad-mode te zetten (Mode 2) en een 
reload-waarde van 256 — 250 = 6 
te gebruiken. In de interrupt-rou- 
tine wordt nu met behulp van 
twee in serie geschakelde bytes 
(Count en Count 2) tot 
40 x 100 = 4000 geteld. De varia- 
bele Countl telt iedere cyclus te- 
rug van 100 naar O0. Zodra de 
waarde O bereikt wordt, wordt de 
inhoud van variabele Count2 (de- 
ze begint iedere cyclus met een in- 
houd van 40) met één verlaagd. 
Op het moment dat de inhoud van 
Count2 ook nul geworden is, zijn 
4000 perioden van 250 us verstre- 
ken. Het hoofdprogramma krijgt 
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Figuur 10. Het stroomdiagram van de interrupt-routine die 
iedere sekonde een puls afgeeft. 


nu een poststuk (POST) bezorgd 
dat afkomstig is van de subrouti- 
ne. De aanwezigheid van POST 
wordt gemarkeerd met een bit. 


Hoofdprogramma 
De belangrijkste taak van het 
hoofdprogramma is het op de 


juiste wijze initialiseren van de 


SFRs van de tellers en de inter- 
rupt-kontrole. Eerst wordt de tel- 
ler in de juiste mode gezet en de 
reload-waarde voor Mode 2 qeini- 
tialiseerd (de regels 25, 26 en 27). 
Merk op dat Timer | in Mode 2 
staat om gebruikt te kunnen wor- 
den als baudrate-generator. Ver- 
volgens worden de variabelen 
voor de tellers geïnitialiseerd. In 
de regels 31, 532 en 5335 worden de 


tellers gestart en de interrupts 
vrijgegeven. De rest van het 
hoofdprogramma is een simpele 
lus. Beginnende bij label NEW 
stuurt het programma het eerste 
sterretje via de seriële poort naar 
buiten toe. Vervolgens wordt in de 
lus WAIT gewacht op post. De se- 
kondenpuls wordt direkt opge- 
merkt, omdat zijn aanwezigheid 
gemarkeerd wordt doordat de va- 
riabele POST ongelijk gemaakt is 
aan 0. Wordt POST in behandeling 
genomen, dan wordt de variabele 
weer 0 gemaakt en qaat de pro- 
cessor verder met het uitvoeren 
van het hoofdprogramma. Fi- 
quur II geeft de listing van het 
komplete programma, op de kur- 
susdiskette staat het programma 
onder de naam XAMPLEII. 
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teeeen LISTING of EASM 


LINE LOC OBJ u 
1 0000 
2 0000 
3 0000 
4 0000 
5 0000 
6 0000 
7 0000 
8 0000 
9 0000 
10 0000 
11 0000 
2 0000 
13 0000 
14 0000 
15 0000 
16 0050 
17 0051 
18 0052 
19 0053 
20 0053 
21 4100 90 41 34 [2 
22 4103 74 02 (1 
23 4105 75 30 40 [2) 
24 4108 12 02 00 [2 
25 410B 75 8C 06 [2] 
26 410E 75 8A 06 [2] 
27 4111 75 89 22 (2 
28 4114 75 51 28 [2 
29 4117 75 50 64 (2 
30 411A 75 52 00 [2 
31 411D D2 8C 1 
32 411F D2 A9 1 
33 4121 D2 AF Ì 
34 4123 74 2A 1 
35 4125 75 30 Ol [2 
36 4128 12 02 00 [2 
37 412B ES 52 [1] 
38 412D 60 FC (21 
39 412F 75 52 00 [2 
40 4132 80 EF (2) 
âl 4134 
42 4134 CO DO 2 
43 4136 CO EO é 
44 4138 D5 50 OC (2 
45 413B 75 SO 64 [2 
46 413E D5 51 O6 (2 
47 4141 75 S1 28 (2 
48 4144 75 52 Ol (2 
49 4147 DO EO (21 
50 4149 DO DO (21 
51 414B 32 (2 
2 414C 
53 414C 
54 414C 
55 414C 
56 414C 
57 414C 
aaannaette SYMBOLTABLE 
IE :00A8 
TMOD :0089 
TIME1l :0064 T 
POST :0052 S 
INTTO :4134 I 
CCLINK :0040 c 


51 (XAMPLEII) “tenen 


SOURCE 
………... FILE XAMPLE11.AS1 ……...…eneeesaaneennrenT.n........ 
IE EQU OABH 
ACC EQU OEOH 
PSW EQU ODOH 
TCON EQU 088H : new Timer/Counter Control 
TMOD EQU 089H 
TLO EQU 08AH 
THO EQU 0O8CH 
ij ‚ 250*100*40 microsec = 1 sec 
TOvalu EQU 250 s 250 microsec for TIMER 0 
TIME1 EQU 100 ; no. of loops for COUNTI 
TIME2 EQU 40 ; no. of loops for COUNT2 
ORG 0S50H : via MONITOR RAM 
COUNT 1 DS 1 ‚ Software COUNTer 1 
JOUNT 2 Ds 1 ‚ COUNTer 2 
POST DS 1 ‚ l means l sec has lapsed, else 0 
ORG 4100H 


START MOV DPTR, HINTTO chain interrupt routine 
MOV A,#2 
MOV COMMAND, SccLINK 
LCALL MON 
MOV THO,#256-TOvalu ; every 250 microseconds 
MOV TLO,#256-TOvalu ; one interrupt from TIMERO 
MOV TMOD, #022H ‚ both COUNTers MODE2 2 
MOV COUNT2, #TIME2 preset software COUNTer 
MOV € NT 1, #TIME1 
MOV T,‚#0 ; no post 
SETB ‚4 : start TIMERO 
SETB ‚ switch TIMERO interrupt on 
SETB interrupts on 
NEW MOV Art’ «’ send asterisk 
MOV COMMAND, SCcCHR 
LCALL MON 
WAIT MOV A,POST : wait 
JZ WAIT ‚ for POST 
MOV POST, #0 ; get POST 
SJMP NEW ‚ repeat 
INTTO save 
IRET1 decrement software counter Ì 
STIMEI reload when 0 is reached 
DJNZ IRETÌ ‚ and decrement software counter 2 
MOV $TIME2 reload when 0 is reached 
MOV ‚ and leave POST 
IRET1 POP : âfter storage 
POP 
RETI ; end of interrupt 
ê MONITOR INTERFACE 
COMMAND EQU 030H ; MONITOR command memory location 
MON EQU 0200H ; MONITOR jump address 
CCLINK EQU O040H ; Interrupt chaining 
CCCHR EQU OO1H ; send character 
END 
(22 symbols) ……………..... 
ACC :00E0 PSW :00D0 TCON :0088 
TLO :008A THO :008C TOvalu :00FA 
IME2 :0028 COUNT1 :0050 COUNT2 :0051 
TART :4100 NEW :4123 WAIT :412B 
RET1 :4147 COMMAND :0030 MON :0200 
CCHR :0001 


Figuur 11. De komplete listing van de software die de sekondenpuls opwekt. 


Een opdrachtje 


Aan het einde van de interrupt-be- 
schrijving is het leuk de opgedane 
kennis van dit deel en het vorige 
deel weer eens in praktijk te bren- 
gen. Probeer zelf een programma 
te schrijven dat het ingangsnivo 
op de drie analoge ingangen van 
de uitbreidingskaart meet en diqi- 
taliseert, om deze informatie ver- 
volgens een keer per minuut via 
de seriële poort te verzenden. In 
een latere fase kunnen daar nog 
konversies naar een decimale 
waarde aan worden toegevoegd. 
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Een tweede idee is een program- 
ma dat de mededeling “OK” ver- 
stuurt zodra de spanning op ana- 
loge inganq 2 van de uitbrei- 
dingsprint tussen 1 en 3 volt liqt. 


De toekomst 

Nog steeds zijn niet alle mogelijk- 
heden van de processor bespro- 
ken, vandaar dat ook de volgende 
aflevering weer vol interessante 
wetenswaardigheden zal staan. 
Met name de seriële poort van de 
8051 wordt daar uitgebreid beke- 


ken. Wat te denken van een se- 
quencer voor MIDI-signalen rond 
een 8051? Verder komt het qe- 
bruik van een LC-display in deze 
aflevering aan de orde. Kortom, 
stof genoeg voor een nieuw afle- 
vering in de MCS5I-assembler- 
kursus. 

(910109-7) 
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APPLIKATOR 


Applikator is een rubriek waarin interessante komponenten met hun toepassingen worden beschreven. De 
inhoud is gebaseerd op informatie die door fabrikanten en importeurs Is verstrekt en stoelt niet noodzake- 
lijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie. 


de SFH505A 


IR-ontvanger en -demodulator in één 


Audio- en video-apparatuur zonder afstandsbediening is 
tegenwoordig haast ondenkbaar. Het is dan ook niet 
meer dan logisch dat de komponenten hiervoor steeds 
verder geïntegreerd worden. Een goed voorbeeld hiervan 
is de SFH50O5A die een IR-ontvangdiode kombineert met 
de nodige elektronica. 
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In het streven naar het steeds 
kompakter en goedkoper bouwen 
van elektronische apparatuur zijn 
er weer een paar komponenten 
gesneuveld. Dit keer zijn het een 
IR-fotodiode van het type SFH205 
en het ontvanger-IC TDA4065 die 
voortaan samen door het leven 
gaan als de hybride schakeling 
SFH505A van de firma Siemens. 
Het geheel heeft niet meer dan 
drie aansluitingen en is onderge- 
bracht in een behuizing ter groot- 
te van een BD140. Externe kompo- 
nenten zijn eigenlijk niet nodig, 
alleen een weerstand en een kon- 
densator voor het filteren van de 
voedingsspanning kunnen soms 
nodig zijn. 

In de SFH505A wordt het door de 
fotodiode ontvangen signaal eerst 


doorgegeven naar een ruisarme 
voorversterker (zie het bloksche- 
ma in figuur 1). De gelijkstroom- 
instelling van de voorversterker 
wordt met behulp van een stroom- 
bron gestabiliseerd. Deze stroom- 
bron kompenseert tegelijkertijd 
de laagfrekwente komponenten in 
de stroom door de fotodiode, die 
door het omgevingslicht worden 
veroorzaakt. Het navolgende 
bandfilter is afgestemd op 30 kHz 
— de frekwentie waarop de 
meeste afstandsbedieningen wer- 
ken. Na het filter volgt de demo- 
dulator die het op 30 kHz gemo- 
duleerde signaal terugwint (fi- 
guur 3). Het gedemoduleerde siq- 
naal komt tenslotte via een driver- 
trapje op de uitgang terecht. 

Behalve kleine afmetingen heeft 


(TDA 4065-Chip) 


de SFH505A ook uitstekende tech- 

nische specifikaties. We noemen 

er een paar: 

e De ontvanger is het gevoeligst 
voor licht met een golflengte 
van 950 nm. 

e De schakeldrempel bij 950 nm / 
30 kHz zonder omgevingslicht 
en een temperatuur van O.. 
„…„25°C ligt bij 40 nW/cm? (zie 
figuur 2). 

e Reikwijdte (meetzender 
SDA2208-3 met 2 fotodioden 
LD271, Ir = 0,8 A}: 

— zonder omgevingslicht <= 55 m 

— bij zwak omgevingslicht s= 
31 m 

— bij sterk omgevingslicht (licht- 
bron op 1 m/45°): 


Figuur 2. De gevoeligheid 
van de ontvanger wordt pas 
boven 25 °C een beetje min- 
der. 


Figuur 1. Twee chips in één behuizing geeft minder aansluitpootjes en kleinere afmetingen. 
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Figuur 4. Door de ingebouwde lens heeft de ontvanger een richtkarakteristiek die de gevoe- 
ligheid halveert als de lichtbron 50° uit de as van de lens staat. 
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_f 

Figuur 5. Het op 30 kHz af- 

gestemde bandfilter draagt 


bij aan de storingsongevoe- 
ligheid van de ontvanger. 
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Figuur 6. De behuizing van 
de SFH5O5A is net een paar 
millimeter groter dan die van 
een BD140. 


a) 100-W-gloeilamp <= 21 m. 

b) elektronisch geregelde 15-W- 

TL-buis (Osram Dulux EL 15 W) = 

12 m. 

e grote storingsongevoeligheid. 

e voedingsspanning 5 V +10%. 

e stroomopname 650 u4A (uit- 
gang “hoog”). 

e kunststof behuizing met IR-fil- 

ter (950 nm), lens en metalen 
afscherming tussen de twee 
chips. 
De door de lens bepaalde richt- 
karakteristiek veroorzaakt een 
halvering van de gevoeligheid 
op 50° (zie fiquur 4). 

In het ontwerp “afstandsbedie- 

ning voor 80352/8052-compu- 

board” is dit IR-ontvangertje toe- 
gepast, zoals u in de volgende 

Elektuur-uitgave kunt lezen. 


(950045) 
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spektrum-VU-meter 


Een uitstuur-indikator is een handig 
instrument om bijvoorbeeld in de 
gaten te houden hoeveel watts een 
eindversterker naar een box stuurt, 
of om het opname-nivo bij een 
cassette-recorder in de gaten te 
houden. Gewoonlijk bestaat zo'n 
uitsturingsmeter uit één balk per 
kanaal. Bij de spektrum-VU-meter 
wordt het audio-signaal 
weergegeven op een display van 

7 x 10 LED-punten, zodat men 
tevens een indruk krijgt van de 
spektrale verdeling. Zeven 
bandfilters zorgen voor een goede 
scheiding tussen de display-balkjes. 


tweeweg-labvoeding 


Een voeding is een apparaat dat 
eigenlijk een ‘must’ is voor elke 
elektronicus. De meeste moderne 
labvoedingen beschikken over een 
volledig instelbaar gestabiliseerd 
spanningsbereik en ook is 
gewoonlijk wel een stroombe- 
grenzing met regelknop aanwezig. 
Wat ze vaak missen, is een 
mogelijkheid om stroom te kunnen 
opnemen, zodat bijvoorbeeld akku's 
kunnen worden getest. Deze 


‘tweeweg-labvoeding heeft die 


mogelijkheid wel, vandaar natuurlijk 
de naam. De maximale uitgangs- 
spanning bedraagt 30 V en er kan 
tot 3 A worden geleverd of 
opgenomen. 


27-MHz-meetzender 


Ook voor de hoogfrekwent- 
hobbyisten valt er in de volgende 
Elektuur-uitgave weer wat te 
knutselen. Ditmaal is dat een vrij 
eenvoudige schakeling, namelijk een 
zendertje dat rond drie FET's is 
opgebouwd. De schakeling levert 
ongeveer een half watt 
uitgangsvermogen in de populaire 
27-MHz-band (11 meter) en ze kan 
gebruikt worden om antennes en 
ontvangers te testen. 


Kecurity 


Windere Help 


Microsoft Access is het produkt 
van een aantal jaren 
waarbij de wensen van (poten 
tiele) klanten hebben 
gestaan. De ontwerpers van het 
produkt gaan er dan ook stellig 
vanuit dat de nieuwe aanpak 
van het database-beheer die dit 
pakket mogelijk maakt snel de 
markt zal veroveren. Ook het 
veel voorkomende dilemma bij 
het kiezen van een relationeel 
database management systeem, 
namelijk veel mogelijkheden 
maar komplex in gebruik versus 
minder mogelijkheden maar 
gebruikersvriendelijk, neemt 
dit pakket weg. Met recht kan 
gesteld worden dat Access de 
gebruiksvriendelijkheid van 
pakketten zoals Word en Excel 
kombineert met de kracht en 
funktionaliteit van een krachti- 
ge relationele database. Zonder 
programmeur te moeten zijn, 
kan de gebruiker een database 
kreëren voor opslag, manipula- 
tie en beheer van data, tekst, fo- 
to's en zelfs bewegende video 
beelden. 


research 


voorop 


Gebruikersvriendelijkheid 


Uitgangspunten bij de ontwik- 
keling van Access waren een- 
voud in gebruik en gemakkelij- 
ke toegang tot de informatie. 
Daartoe maakt het programma 
gebruik van alle bekende facili- 
teiten van Windows zoals de 
“drag and drop’ en "dubbel 
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Microsoft Access 1.0 


Relationele database voor Windows 


PC-gebruikers die met het grafische besturingssysteem 
Windows 3 werken en al lang op zoek zijn naar een 
krachtige relationele database zullen zeer geïnteresseerd 
zijn in Access 1.0. Met de introduktie van dit software- 
pakket brengt Microsoft een database op de markt die 
het mogelijk maakt om op eenvoudige wijze zonder te 
programmeren een professioneel toepasbare database op 
te zetten, waarin geluid, beeld en tekst zijn op te slaan. 


klik*'-funkties voor rechtstreek 
se manipulatie. Onderdeel van 
de gebruikersinterface is een 
werkbalk voor selektie van een 
set grafische gereedschappen 
die zich vervolgens qua funktio- 
naliteit en ikonen dynamisch in- 
stelt op de uit te voeren taak. 
Bovendien krijgt de gebruiker 
de beschikking over Object Lin- 
king and Embedding (OLE) 
technologie waarmee de gebrui- 
ker in OLE-servers zoals Excel 
en Powerpoint beschikbare bit- 
mapped beelden in de database 
kan opnemen. 

Ook qua toegankelijkheid is het 
pakket verrassend vernieuwend. 
Het systeem importeert en ex- 
porteert in vele bestandsforma- 
ten. Zo leest en muteert Access 
rechtstreeks lokaal en elders be- 
schikbare gegevens en indexen 
in dBase III plus-, dBase IV-, 
Paradox 3.0- en 3,5- en BTrieve- 
formaten. Daarnaast voorziet 
de software in de Open Data- 
Base Connectivity (ODBC) 
technologie voor de benadering 
van gegevens op server databa- 
ses zoals een SQL -server (Struc- 
tured Querry Language) en in 
de toekomst ook op basis van 
verscheidene andere systemen 
zoals Oracle en RDB. Deze be- 
nadering maakt informatie in 
verschillende databases ge- 
meenschappelijk bruikbaar en 
stelt tegelijkertijd eerdere in- 
vesteringen in databases en ap- 
plikaties veilig. 


Gereedschappen 

De bij het programma geleverde 
set gereedschappen is tijdens de 
ontwikkelfase uitvoering getest. 
Hiermee kan de gebruiker snel 
en efficiënt komplexe database 
funkties uitvoeren zonder de 
hulp in te roepen van een 
database-programmeur. Tot de 


beschikbare gereedschappen 
horen onder meer Form Wiz- 
zards, Report Wizzards en 


Graph Wizzards voor het ont- 
werpen van respektievelijk for 
mulieren, rapporten en grafie 
ken. Deze Wizzards stellen de 
gebruiker vragen over het for 
maat, de inhoud en de opmaak 
en kreëren vervolgens op basis 
van de antwoorden automatisch 
het gewenste formulier en rap- 
port en de gewenste grafiek. 
Daarnaast biedt Access ook 
mogelijkheden om op maat ge- 
sneden komplexe formulieren te 
ontwerpen. Dankzij de moge 
lijkheid om te kiezen uit ver 
schillende lettertypen, logo's, 
kleur etcetera kunnen deze for 
mulieren identiek gemaakt wor- 
den aan de voorbedrukte for- 
mulieren die reeds in de organi 
satie aanwezig zijn. 


DCC van Fuji 

Fuji Magnetics introduceert op 
de Nederlandse markt een eigen 
Digital Compact Cassette. Het 
DCC-systeem vereist een tape 
type dat een hoge output kom 
bineert met een laag ruisnivo, 
omdat de weergavekop van een 
DCC-recorder digitale signalen 
leest met een golflengte van 
|l um en dat bij een spoorbreed- 
te van 70 um. Fuji heeft daar- 
om gekozen voor zijn Super 
High Grade videotape. 

De DCC maakt gebruik van ne 
gen sporen, waarvan acht voor 
digitale audio en een voor sub 
kode-informatie. Het is van 
groot belang dat er een goed 
kontakt bestaat tussen opname- 
kop en tape. Fuji heeft dat be- 
reikt door gebruik te maken van 


("3 
| Digital 
| 
| 


Voor de produktie van rappor 
ten voorziet het programma in 
een zogenaamde banded report 
writer. Dit hulpmiddel biedt fa 
ciliteiten zoals rapport-opmaak 
in meervoudige kolommen met 
het automatisch doorlopen van 
tekst van de ene naar de andere 
kolom. Met behulp van ma 
kro’s is het mogelijk regelmatig 
terugkerende database-hande 
lingen, bijvoorbeeld voor een 
maandelijkse rapportage, te au 
tomatiseren. 
Microsoft Access is te gebrui 
ken op elke MSDOS-PC op ba 
sis van minimaal een 80386SX 
processor waarop Windows 3x 
geïnstalleerd is, waarin mini 
maal 4 Mbyte werkgeheugen 
beschikbaar is en de harde 
schijf nog IS Mbyte vrij heeft. 
Als grafische kaart is een EGA 
kaart of beter nodig. 
(EA-1180) 
Inl.: Microsoft b.v, Hoofd 
dorp, tel. 02503-13181. 


een extra sterke basisfilm en een 
supergladde toplaag met het 
magnetische materiaal 

Een van de belangrijkste inno 
vaties van de DC-cassette ten 
opzichte van konventionele 
analoge audiocassettes betreft 
de behuizing. Deze dient name 
lijk zeer stabiel te zijn. Ook een 
verbetering vormt de azimuth 
fixeerpen, die er voor zorgt dat 
de tape op de juiste wijze tegen 
de kop wordt aangedrukt 
Dank zij de verbeterde cassette 
behuizing is de DC-cassette te- 
gen grote temperatuurverande 
ringen opgewassen. Dat maakt 
hem uitstekend geschikt voor 
gebruik in de auto. De cassette 
is voorzien van een beveiliging 
tegen onbedoeld kopieren ol 
wissen. 


(EA-118I) 
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De kleinste PC ter 


wereld 


Psion series 3 


De in Engeland gevestigde fa- 
brikant Psion is al jaren aktief 
met het ontwerpen en produce- 
ren van kompakte rekenappa- 
raatjes en elektronische agen 
da's. De recent geïntroduceerde 
Psion series 3 toont aan dat 
men de jarenlange ervaring op 
effektieve wijze heeft weten om 
te zetten in een krachtig pro 
dukt. In een behuizing die am- 
per groter is dan een pennenko- 
ker zit een komplete PC op ba- 
sis van een V30 van NEC (kom- 
patibel met de Intel 80C86), 
384 Kbyte aan systeem- 
software in RO! I28 of 


Hoewel miniaturisering het handelsmerk van de Japanse 
ingenieurs is, komt de kleinste PC ter wereld uit 
Engeland. In een hoog tempo verovert de Psion series 3 
de markt. Niet verwonderlijk, want nog nooit was een PC 
met maximaal 4 Mbyte aan werkgeheugen zo klein. 


256 Kbyte aan statisch werkge 
heugen, een grafisch LCD (240 
x 80 beeldpunten) en de moge- 
lijkheid om twee geheugenmo 
dulen van maximaal 2 Mbyte 
aan te sluiten. Verder is er een 
optionele verbinding met een 
MSDOS-PC, Macintosh of 
Acorn PC te maken om de har- 
de schijf of floppy disk van de- 
ze desktop-computer als extern 
l/O-device te gebruiken. Door 
deze opzet en het gegeven dat 
alle ingebouwde software qua 
bestandsformaat kompatibel is 
met _ programma’s op het 
MSDOS-platform maakt de 


In plaats van een harde schijf of floppv disk gebruikt deze com 
puter zogenaamde solid state geheugens. De maximale opslagka- 
paciteit van een module is 2 Mbyte. 


De kleinste palmtop-PC ter wereld komt uit Europa en hij 


draagt de naam Psion serie 3. 
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Psion 3 tot een universeel inzet- 
bare palmtop-PC. Mede op 
grond hiervan mocht men op de 
Comdex, een toonaangevende 
Amerikaanse _ tentoonstelling 
voor de computerbranche, de 
prijs “Best International Pro- 
duct”’ in ontvangst nemen. 


Ingebouwde software 


Duidelijk is dat de Psion 3 ont 

worpen is voor de moderne 
manager. Alle geïmplementeer- 
de funkties zijn geschreven om 
dagelijks gebruikt te worden. 
Naast een agenda met een om- 
vangrijke alarmfunktie, een 
tekstverwerker, een database, 
een wereldklok en een DTMI 

pieper (toonkiezer voor tele 
foongesprekken) bevat de com 
puter ook nog een rekenmachi- 
ne. Programmeurs die dit alle- 
maal nog niet voldoende vin- 
den, kunnen in een Pascal- 
achtige taal (OPL) of in C pro- 
grammaatjes ontwerpen die 
precies datgene doen wat men 
wenst. Optioneel is naast 
het Berlitz-woordenboek met 
28.000 woorden in vijf talen 
ook nog een spreadsheet te 
koop die kompatibel is met Ex- 
cel en Lotus 1-2-3. Dit program- 
ma kan direkt bestanden uit de 
meest bekende spreadsheets van 
het MSDOS- of Macintosh 
platform gebruiken. De tekst- 
verwerker gebruikt naast het ge- 
wone ASCII- ook het RTE- 
formaat en kan dus bestanden 
uitwisselen met Microsoft's 
Word. Op het beeldschermpje 
zijn alle schriftsoorten en effek- 
ten zoals vet, onderstreept, kur 
sief, subscript, superscript en 
proportioneel te zien. De mee 
geleverde printerdrivers maken 
het mogelijk de eigenschappen 
van alle gangbare printers zoals 
de HP-Laserjet, de Bubblejet 
van Canon en Postscript opti 
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maal te benutten. 

Alle programma's zijn via cen 
multi-tasking besturingssys 
teem met elkaar gekoppeld, 
waardoor is het mogelijk om op 
de achtergrond bewerkingen 
door bijvoorbeeld een spreads 
heet te laten uitvoeren. Ook het 
uitwisselen van data tussen de 
programma’s is mogelijk. 


Geheugen in modulen 
Omdat de computer geen flop 
py disks kan lezen en een harde 
schijf al helemaal niet in de be 
huizing past, heeft men voor de 
semi-permanente opslag van 
data een zogenaamde solid 
state-oplossing gekozen. Kom 
pakte SSD-modulen in de vorm 
van statische RAM-geheugens 
of Flash EPROM's kunnen 
eenvoudig in en uit de computer 
genomen worden zonder dat de 
data die hierop opgeslagen is 
verloren gaat. Flash EPROM's 
kunnen buiten de computer de 
data vrijwel onbeperkt bewaren 
(10 jaar of langer), de RAM 
modulen houden deze mini- 
maal 2 jaar vast. Bewust is ge 
kozen over SSD-modulen in 
plaats van PCMCIA-kaartjes 
omdat deze volgens de fabri 
kant door het geringe aantal 
kontakten veel betrouwbaarder 
zijn. Bovendien kon men terug 
vallen op een _flash-filing 
systeem dat Microsoft al voor 
deze modulen ontwikkeld had 
Vandaar dat de Psion 3 zo 
naadloos aansluit op de 
MSDOS-architektuur. 
(EA-1199) 


Inl.: Psion Nederland, Hoofd 
dorp, tel.020-65 33 033 


Draagbare 
DCC-speler 


Onlangs heeft Philips 
Consumer Electronics op de 
Consumer Electronics kair in 
het Amerikaanse Las Vegas 
het prototype getoond van de 
portable DCC-speler die deze 
zomer op de markt komt. 
Hiermee voldoet men aan de 
eerder gedane belofte dat met 
grote regelmaat nieuwe 
modellen van het DCC- 
systeem op de markt komen 
en het produktassortiment 
binnen een jaar een kompleet 
zal zijn. Op de Autorai 
werden al de eerste autoradio's 
met een ingebouwde DCC- 
speler getoond en nu komen 
twee huiskamermodellen op 
de markt. 


De verkoop van DCC-spelers is 
in oktober 1992 van start ge 
gaan met de introduktie van het 
topmodel, de Philips DCC-900 
recorder. Ook aan de vakpers is 
deze introduktie niet onopge 
merkt voorbijgegaan. In korte 
tijd heeft Philips maar liefst 
drie persprijzen voor dit pro 
dukt in de wacht weten te sle 
pen. Door Fortune Magazine 
en Business Week werd de 
DCC-900-speler uitgeroepen 
tot "Products of the year’ en 
Popular Mechanics kende het 
systeem de "Design & Enginee 
ring’'-prijs van 1993 toe. Ook 
in verschillende andere landen 
zijn inmiddels lovende publika 
ties verschenen over de geluids 
kwaliteit van het DCC-systeem. 
Hoewel de huidige DCC-900 
speler nog lapan 
wordt geproduceerd, is inmid 


steeds in 
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dels ook de aanloopfase van de 
produktie in het Belgische Has- 
selt en het Oostenrijkse Altho- 
fen van start gegaan. De auto- 
DCC-spelers, waarvan de eerste 
modellen op de afgelopen 
Auto-RAI werden getoond, zul- 
len allemaal uit de Philips- 
fabriek in het Duitse Wetzlar 
komen. 

De nieuwe portable speler, 
voorzien van het type-nummer 
DCC 130, komt in juni op de 
markt en meet 120 x 3S x 
118 mm. Het gewicht bedraagt 
inklusief de oplaadbare batte- 
rijen $50 gram. De verkoopprijs 
zal onder de duizend gulden ko- 
men te liggen. Verder zal er aan 
het einde van dit jaar ook nog 
een tweede model op de markt 
komen, een portable DCC- 
recorder. Met dit apparaat, dat 
inklusief hoofdtelefoon wordt 
geleverd, wordt het ook moge- 
lijk op lokatie digitale opnamen 
te maken. 


Een nieuwe kop 
Opvallend is de nieuwe statio- 
naire kop die Philips voor zijn 


DCC-spelers heeft ontwikkeld. 
Tot nu toe werd de DCC-kop 
180° om zijn as gedraaid als de 
andere zijde van de cassette ge- 
lezen of beschreven moest wor- 
den. Omdat het mechanisme 
dat voor deze rotatie zorgt in 
kompakte systemen zoals auto- 
radio's en portable spelers te 
veel ruimte kost en bovendien 
minder betrouwbaar werkt, 
moest een andere oplossing be- 
dacht worden. Ook de zware 
omstandigheden qua tempera- 
tuur (—-20 °C tot +80 °C) en 
vochtigheid die zich in een auto 
of het vrije veld voordoen ma- 
ken het nodig om een eenvoudi- 
gere en stabielere variant van de 


Vaart achter 
veldbusstandaard 


Fisher Controls International, Rosemount, Siemens en 
Yokogawa Electric hebben de oprichting bekend gemaakt 
van het “InterOperable Systems Project’ (ISP). Doel van 
dit internationale projekt is te komen tot een versnelde 
beschikbaarheid van gestandaardiseerde systemen en 
apparaten voor één internationale veldbus in de 


procesautomatisering. 


Als gevolg van steeds kleiner 
wordende komponenten en 
scherpe prijsdalingen in de 
mikro-elektronica kunnen mo- 
menteel ook sensoren, aktoren 
en regelaars op het laagste nivo 
in de automatiseringshiërarchie 
met “'intelligentie’’ worden uit- 
gerust. Daardoor kan de dure 
enkelvoudige bedrading van de 
zogeheten veldapparatuur wor- 
den vervangen door een twee- 
draads busverbinding. Voor- 
waarde voor het goed funktio- 
neren van dergelijke installaties 
is echter dat apparaten van ver- 
schillende producenten met el- 
kaar overweg kunnen. Alleen 
door middel van een internatio- 
nale standaard kan dure appli- 
katie-software tussen regionaal- 
of bedrijfsspecifieke kommuni- 
katie-oplossingen worden ver- 
meden. 

Producenten en gebruikers heb- 
ben in gelijke mate belang bij 
een dergelijke standaard, want 
de huidige wereldmarkt voor 
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veldapparatuur wordt geraamd 
op ruim 7,5 miljard gulden. De- 
ze apparatuur wordt bij nieuwe 
installaties en uitbreidingen ver- 
vangen door nieuwe apparatuur 
die geschikt is voor busaanslui- 
tingen. Door de beschikbaar- 
heid van een internationale 
veldbusstandaard kan de ge- 
bruiker vrij kiezen uit het aan- 
bod van alle aanbieders zonder 
zich zorgen te maken over 
interface-problemen. 


Een open projekt 

De oprichters van het InterOpe- 
rable Systems Project nodigen 
geïnteresseerde bedrijven uit 
aan dit gezamenlijke projekt 
deel te nemen en zelf produkten 
te ontwikkelen konform de eni- 
ge internationale veldbus voor 
procesautomatisering. 

Het hele projekt is gebaseerd op 
het belangrijke werk van de 
International _Electrotechnical 
Commission (IEC), de Instru- 
ment Society of America, Stan- 


kop te ontwerpen. Deze wensen 
hebben geresulteerd in de ont- 
wikkeling van een stationaire 
kop. De nieuwe kop heeft maar 
liefst 18 mikroskopisch kleine 
sporen met een breedte van 
185 um die vertikaal in twee 
groepen verdeeld zijn. Afhan- 
kelijk van de richting waarin de 
band loopt wordt de bovenste 
of de onderste groep in de kop 
aktief. Per cassettezijde zijn 
twee van de negen sporen ge- 
schikt voor het lezen van zowel 
de digitale als de analoge spo- 
ren van de oude analoge casset- 
tes. Omdat de effektieve lees 
breedte 70 um bedraagt, is er 
een foutmarge van 164% be- 


dards en Practices Group 50 
(ISA SPS50) en andere beproef- 
de veldbus-technologieën. De 
projekt-deelnemers willen de 
eerste open en gestandaardi- 
seerde veldbusprojekten begin 
1994 op de markt brengen. 


Het “ISP” plant een migratic- 
weg voor zowel FIP (Factory 
Instrumentation Protocol) als 
voor Profibus (veldbus voor 
produktie-automatisering). Tij- 
dens de ontwikkeling van open- 
systemen en _producent-onaf- 
hankelijke produkten zal het 
ISP een infrastruktuur opbou- 
wen die voor de gebruikers in de 
procesautomatisering _wereld- 
wijd toegankelijk is. Deze in- 
frastruktuur omvat: 

B een komplete veldbusspecifi- 

katie; 
B designer workshops; 


B ontwikkel- en testappara- 
tuur; 

B chips voor produkt-oplos- 
singen. 


“*Wat wij willen bereiken, is het 
zodanig aanbieden van gestan 
daardiseerde produkten en 
systemen, dat de gebruiker in 
het gehele bedrijf informatie- 
en kontrole-netwerken produ- 
cent-onafhankelijk kan opbou- 
wen. We beschikken nu over de 
technologie die nodig is voor 
deze open-systemen voor één 
enkele gestandaardiseerde veld- 
bus’, aldus Mel O-Donnell, 
divisie-direkteur van Fisher 
Controls. 

Takashi Yamanaka, president- 
direkteur van Yokogawa Elec- 
trice Corporation voegt daar aan 
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schikbaar. Een speciale chip 
zorgt er voor dat afhankelijk 
van de gebruikte cassette de 
juiste sporen worden uitgele- 
zen. Bij analoge signalen wordt 
de D/A-omzetter omzeild en 
gaat het signaal direkt naar de 
analoge versterkertrappen. 

Het lijkt er al met al op dat de 
draaibare kop een tussenoplos- 
sing is geweest, vandaar dat de 
stationaire kop vanaf nu steeds 
vaker in DCC-spelers zal wor- 
den toegepast. Een bijkomend 
voordeel van deze kop is dat het 
daarmee mogelijk is geworden 
om loopwerken voor analoge 
cassetterecorders die volop in 
produktie zijn ook voor DCC- 
apparatuur te gebruiken. Dat 
zal de introduktie van nieuwe 


DCC-apparaten alleen maar 
versnellen. 

(EA-1196) 
Inl Philips Nederland bv. 


Eindhoven. 


toe: “Door onze ontwikkeling 
zetten we het standaardiserings- 
werk van IEC en ISA SPSO om 
in produkten. Voor de opbouw 
van _producent-onafhankelijke 
systemen maken wij uitsluitend 
gebruik van reeds vastgelegde 
IEC/ISA-SPS0-specifikaties en 
zetten we de oplossing van het 
"ISP om in de uiteindelijke 
IEC/ISA-veldbusstandaard.’" 
Dr. Hartmut Hecht, hoofd van 
het produktgebied Procesauto- 
matisering van de Siemens- 
divisie Automatiseringstech- 
niek vervolgt: “Onze vier on- 
dernemingen hebben bewezen 
in goed teamverband te kunnen 
samenwerken, zowel in ISA, de 
HART-User Group als in de 
Profibus-gebruikersorganisatie 
(PNO). Nu is de tijd rijp om 
van specifikatie- en standaardi- 
serings-werkzaamheden over te 
gaan tot een snelle ontwikkeling 
van produkten en systemen. De 
bijdrage van Siemens aan dit 
projekt berust op onze grote er- 
varing op het gebied van ont- 
wikkeling en op de beproefde 
technologie van Profibus.’ 
John Berra, president-direkteur 
van de Rosemount Group zegt 
samenvattend: "Het ligt niet in 
onze bedoeling een groep-van- 
vier te vormen of naar een sa- 
mengaan van onze bedrijven te 
streven; we richten ons meer op 
de ontwikkeling van één inter- 
nationale veldbus en willen de- 
ze technologie met alle andere 
producenten delen. De gebrui- 
ker verwacht dat van ons.” 


(EA-1170) 
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Mega-PC: twéé in 


één 


Voor ontspanning èn zakelijk gebruik 


De Engelse computer-fabrikant Amstrad heeft in 
samenwerking met spelcomputer-fabrikant Sega de 
Amstrad Mega-PC ontwikkeld. Deze Mega-PC is een 


volwaardige desktop-computer op basis van een 386SX- 
processor die dankzij de aanwezigheid van een extra 


In het marktsegment van de ho- 
mecomputers heeft zich de af- 
gelopen twee jaren een explosie- 
ve groei voorgedaan. Dit was 
voor Amstrad aanleiding cen 
produkt te introduceren waarbij 
beide technologieën (een desk 
top-computer en een spelcom- 
puter) op één print zijn samen- 
gebracht. Met de Mega-PC 
biedt Amstrad als eerste fabri- 
kant een oplossing voor de tot 
nu toe beperkte grafische moge- 
lijkheden van de desktop-PC 
als hij als spelcomputer ge- 
bruikt wordt. In de Sega-mode 
biedt de Mega-PC nu dezelfde 
grafische mogelijkheden als een 
geavanceerde l6-bits Sega- 
spelcomputer. 

Het omschakelen tussen 
MSDOS-PC en Sega-spelcom- 
puter gebeurt met een schuif 
aan de voorzijde van de compu- 
ter. De gebruiker kan dus met 
één handeling zijn desktop- 
computer waarop MSDOS- of 
Windows-software gebruikt 
wordt, ombouwen tot een vol- 
waardige 16-bits spelcomputer. 
Fijdens dit omschakelen veran- 
dert de beeldscherminstelling 


Fonds beloont 
zendamateur 


Radiozendamateur Jos van der 
List (PAGJOZ) uit Noordwijk 
heeft van de Stichting Weten- 


| schappelijk Radiofonds Ve- 
der(WERA-fonds) een prijs van 
f2500,- ontvangen voor zijn 


baanbrekend werk. De prijs is 
toegekend voor de artikelen 
“Experimenten rond het thema 
faseruis”’ die in 1992 in de mei- 
en juli-edities) het blad Elec- 
tron van zijn verschenen. 

De Stichting Wetenschappelijk 
Radiofonds Veder werd in 1927 
opgericht door de Rotterdamse 
bankier A. Veder. De doelstel- 
ling van de stichting is als volgt 
in de statuten beschreven: "De 
stichting heeft uitsluitend ten 
doel de bevordering van de ont- 
wikkeling van de wetenschap op 
het gebied van radio-telegrafie, 
radio-telefonie en radio-televi 
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Motorola 68000-processor eveneens gebruikt kan worden 
als een Sega 16-bits spelcomputer. 


van de computer die in 386- 
mode VGA-kompatibel is (1024 
X 768 pixels) naar de Sega- 
mode (320 x 224 pixels). Het 
meegeleverde beeldscherm is 


SCOREN Se ARM, 2 deed 


Be hee AK ù 


sie en al zodanige wetenschap- 
pen en technieken, welke in de 
toekomst uit of naast deze bo- 
vengenoemde _ wetenschappen 
en technieken mochten voort- 
komen of ontstaan, doch alleen 
voor zover zij direkt of indirekt 


met bovengenoemde weten 
schappen en technieken ver- 
band houden, alles in de 


ruimste zin’. 

Dit wordt in de praktijk ge 
bracht door jaarlijks uit de ren 
te van het kapitaal één of meer 
dere prijzen toe te kennen aan 
personen die naar het oordeel 
van de jury door een uitvinding 
of werkwijze hebben bijgedra- 
gen aan de doelstelling van de 
stichting. De praktijk tot nu toe 
was dat onderzoekers die pro- 
fessioneel in het beschreven ge- 
bied aktief waren de prijs toege- 
kend kregen. Dit jaar is de keu- 
ze gevallen op een amateur en 
wel radiozendamateur Jos van 
der List. De zendamateur ont- 


een 14° VGA-monitor die 
dankzij de dubbele synchroni- 
satie-mogelijkheid ook de 
Sega-beelden kan verwerken. 
Door de monitor is de beeld 
kwaliteit aanzienlijk beter 
(scherper en helderder) dan die 
van een spelcomputer die met 
een televisie verbonden is. 

Omdat een spelcomputer zon- 
der geluid geen echte spelcom 
puter is, werd ook aan dit 
aspekt alle aandacht gegeven. 
In de monitor zijn twee luid- 
sprekers ingebouwd. Zij geven 
in kombinatie met de Ad-Lib- 
kompatibele geluidenkaart de 
PC een perfekt stereo-geluid. 
Dankzij de ingebouwde 
MegaCD-aansluiting is het 
systeem reeds geschikt gemaakt 
voor toekomstige uitbreiding 
met een Megadrive-kompatibel 
CD-loopwerk. Omdat er twee 


vangt de beloning voor zijn ont- 
werp en uitvoering van een 
meetopstelling waarmee door 
een zendamateur de ruis van 
oscillatoren met voor zijn doel 
voldoende nauwkeurig kan 
worden bepaald. Dit type me- 
ting was tot nu toe alleen moge 
lijk met geavanceerde, kostbare 
en voor de amateur ontoegan- 
kelijke laboratoriumappara- 
tuur. 

Met behulp van de meetopstel 
ling heeft Jos van der List on 
der andere de invloed van 
schakel- en kapaciteitsdioden 
op het ruisnivo van een oscil 
lator onderzocht. Daaruit zijn 
voor de amateur nuttige aan- 
wijzingen voortgekomen die 
hem in staat stellen oscillatoren 
met een laag ruisnivo te 
konstrueren zoals deze nodig 


zijn in moderne kortegolf 
ontvangers en -zenders. 
(EA-1197) 
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ingangen zijn voor een control 
paddle kunnen twee gebruikers 
gelijktijdig met de Sega-spel 
computer in de weer zijn. Alle 
gangbare Sega-spelcartridges 
kunnen direkt in het slot dat 
aan de voorzijde van de PC 
aanwezig is, gestoken worden. 
Fot de standaarduitrusting van 
de Mega-PC behoren een Sega 
game control paddle, een PC 
joystick en een muis. De 386SX 
desktop-computer beschikt 
over een 40 Mbvte harde schijf 
en een 3 diskettestation 
(1,44 Mbyte). 

In de 386SX-mode heeft de PC 
dezelfde rekenkracht als iedere 
andere 386SX-PC die werkt met 


Ere tt tn 
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een kloksnelheid van 25 MHz. 
Het werkgeheugen bedraagt 
| Mbvte en kan met behulp van 
vier losse SIMM-geheugenuit 
breidingen opgevoerd worden 
tot 16 Mbyte. Van de twee ISA 
uitbreidingssloten laat centje 
nog ruimte open voor het ge 
bruik van een optionele uitbrei 
dingskaart. De grafische adap 
ter heeft een resolutie van 
1024 768 pixels en emuleert 
Super VGA, VGA, EGA, CGA, 
MDA en Hercules. Gelijktijdig 
kunnen door de adapter 256 
kleuren weergegeven worden. 
Tenslotte heeft de gebruiker de 
mogelijkheid om het stan- 
daardgeheugen van de adapter 
dat 256 Kbyte bedraagt op te 
voeren tot maximaal SI2 Kbvte. 
De computer kost net iets min- 
der dan drieduizend gulden en 
wordt geleverd met | jaar ga 
rantic. 


(EA-1192) 


Inl.: Amstrad Benelux, Utrecht, 
tel. 030-4112212. 
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WordPerfect geeft 
DOS ander gezicht 


Grafische gebruikersinterface à la Windows 


Met de introduktie van WP Presentations 2.0 heeft 
WordPerfect Corporation het bekende tekstgeoriënteerde 
MSDOS een nieuw gezicht gegeven. Bezitters van een XT- 
of eenvoudige AT-computer waarop DOS draait, krijgen 
door de nieuwe aanpak nagenoeg dezelfde 
gebruikersinterface als bezitters van een 386- of 486-PC 
met Windows als besturingssysteem. De nieuwe grafische 
gebruikersinterface voor DOS zal op korte termijn ook in 
de andere WP-produkten worden geïmplementeerd. 


Met de introduktie van Win- 
dows heeft Microsoft een grafi- 
sche gebruikersinterface geïn- 
troduceerd (GUI) die het wer- 
ken met PC's waarop MSDOS 
geïnstalleerd is een stuk cenvou- 
diger maakt. Het nadeel van 
Windows is echter dat bezitters 
van eenvoudige PC's hier geen 
gebruik van kunnen maken om- 
dat de rekenkracht van hun 
computer te kort schiet. Reden 
voor software-ontwikkelaars 
om een brug te slaan tussen 
twee werelden. WordPerfect 
Presentations, de opvolger van 
het presentatiepakket DrawPer- 
fect, is het eerste programma 
van WordPerfect Corporation 
dat gebruik maakt van een “'in- 
gebakken’ grafische gebruiker- 
sinterface onder DOS. Ook de 
in de loop van dit jaar te intro- 
duceren tekstverwerker Word- 
Perfect 6.0 krijgt dit nieuwe jas- 
je aangemeten. Dankzij de 
door WordPerfect Corporation 
ontwikkelde grafische gebrui- 
kersinterface wordt het werken 
met een MSDOS-PC weer een 
flink stuk vereenvoudigd. 
Gebruikers van WP voor Win- 
dows zullen op de foto van de 
MSDOS-versie van Presentati- 
ons de bekende elementen als 
een lineaal, een knoppenbalk 
en rolmenu’s herkennen. Ook 
alle ikoontjes zijn keurig in 3D 
uitgevoerd; het verschil tussen 
het tekstgeoriënteerde MSDOS 
en het grafische Windows is 
daarmee een heel stuk kleiner 
geworden. 

Met de keuze voor een grafische 
gebruikersinterface voor DOS 
denkt WordPerfect _Corpor- 
ation de spijker op zijn kop te 
slaan. Volgens recente onder- 
zoekingen is de DOS-markt na- 
melijk nog steeds twee keer zo 
groot als de Windows-markt. 
Dankzij de grafische interface 
geeft Presentations 20 de 
MSDOS-gebruiker nagenoeg 
dezelfde mogelijkheden als de 
gebruiker van Windows zonder 
dat extra zware hardware hoeft 
te worden aangeschaft. 
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Nieuwe software 

Presentations 2.0 integreert 
pixel-tekeningen, objekt-ge- 
oriënteerde tekeningen en ge- 
luid (via de PC-luidspreker of 


een Soundblaster-kaart) tot een 
konsistent geheel, het is dan 
ook met recht een multi- 
mediaal pakket voor MSDOS, 
Objekt- of pixel-georienteerde 
tekeningen die met deze soft- 
ware aangemaakt zijn, kunnen 
eenvoudig samengevoegd wor- 
den met tekst en muziek tot een 
komplete audio-visuele presen- 
tatie. Import en export naar 
verschillende gangbare forma- 
ten, zoals TIFF en EPS, is stan- 
daard in de software aanwezig. 
Overigens zal Presentations 2.0 
op korte termijn ook voor Win- 
dows op de markt komen. In- 
middels heeft men ook aange- 
geven in welke richting de ont- 
wikkeling van tekstverwerkers 
de komende jaren zal gaan, het 
kodewoord is taaltechnologie. 
Tot nu toe zijn alle goede tekst- 
verwerkers voorzien van een 
spellingskontrole en een syno- 
niemenlijst, de toekomstige ge- 
neratie gaat ook de schrijfstijl 


ge vulling 


hd 


een 


Kermnr hen voor velling opgeven 
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onder de loep nemen. WordPer- 
fect Corporation heeft daartoe 
de in San Fransisco gevestigde 


onderneming Reference Soft- 
ware International aangekocht, 
een bedrijf dat de nodige erva- 
ring op het gebied van taaltech- 
nologie heeft. De kennis is in de 
praktijk gebracht met het pro- 
gramma Grammatik dat be- 
schikbaar is voor het Ameri- 
kaans Engels, Brits Engels, 
Frans en Duits. De WP-gebrui- 
ker kan straks bij het schrijven 
van een nieuwe tekst aangeven 
wat voor een type tekst geschre- 
ven gaat worden, bijvoorbeeld 
een technische, een juridische 
of een journalistieke. De 
Grammatik-software die in 
WordPerfect geïntegreerd is, zal 
er vervolgens op toezien dat de 
schrijfstijl binnen de definitie 
past. Een voorbeeld: in een we- 
tenschappelijke tekst is ”S 1’ 
akseptabel terwijl in een stuk 
proza "vijf liter’”’ beter staat. 
Ook het gebruik van afkortin- 
gen en het herhalen van hetzelf- 
de woord binnen een aantal 
opeenvolgende regels zijn typi- 
sche facetten die Grammatik in 
de gaten zal houden. In het 
Europese WP-hoofdkantoor 
dat in Capelle aan de IJssel 
staat, denkt men voor de aan 
passing van de software naar 
het Nederlands nog zeker twee 
jaar nodig te hebben. Pas in de 
loop van 1995 kan de Neder- 
landstalige gebruiker dus van 
deze stap voorwaarts gebruik 
gaan maken. (EA-1193) 


Dubbele VGA op 
een kaart 


CTS Computer Technology 
Systems B.V. uit Scherpenzeel 
introduceert een VGA-kaart 
met een zeer speciale eigen- 
schap: door de gekozen archi- 
tektuur zitten twee video- 
adapters met VGA-resolutie op 
één uitbreidingsprint. De twee 
grafische adapters hebben door 
de speciale opzet ieder hun 
eigen video-geheugen gekregen. 
Hierdoor is het mogelijk gewor- 
den om twee monitoren met to- 
taal verschillende beeldscher- 
minformatie op één grafische 
kaart aan te sluiten. Deze eigen- 
schap kan van pas komen als 
meerdere programma’s gelijk- 
tijdig draaien en gelijktijdig 
met de gebruiker moeten kom- 
municeren. 

Om deze mogelijkheid ook in 
software te implementeren wor- 
den drivers voor Windows en 
OS/2 met de kaart meegeleverd. 


Een andere interessante optie 
die de software in huis heeft, is 
het verdelen van de beeldinfor- 
matie van één programma over 
twee monitoren. Omdat maxi- 
maal vier dual-VGA-kaarten ge 
lijktijdig in een PC geplaatst 
kunnen worden, ontstaat de 
mogelijkheid een kleine video- 


wall-achtige presentatie te ma 
ken die opgebouwd is met acht 
onafhankelijke monitoren. 


(EA-1194) 
Inl: CTS Computer Tèch 


nologv Systems B.V, Scherpen- 
zeel, tel. 034 97-14 47. 


Anbin 
Mitsubishi Electric Corpo- 
ration een gate-array in 
0,5-um-technologie 
(CMOS ultra-fineline pro- 
cess) ontwikkeld met het 
grootste aantal poorten 
ter wereld. Het array telt 
1 miljoen poorten en 
werkt met een voedings- 
spanning van 3,3 V. Van- 
af april zal Mitsubishi met 
de uitvoering van op- 
drachten beginnen. De 
M60100-serie heeft een 
poortvertragingstijd van 
85 ps en wordt in drie 
snelheid/dissipatie-uit- 
voeringen geleverd, met 
als laagste waarde 

0,9 uW/MHz/poort. 


Als een van de eerste 
opleidingsinstituten in Ne- 
derland start Dirksen 
opleidingen in Arnhem 
met de EXIN-module 
Systeembeheer Netwer- 
ken (MN 1). De kursus 
wordt samen met NOVI 
op de markt gebracht en 
is in nauwe samenwer- 
king met de stichting 
EXIN tot stand gekomen. 
De kursus Systeembeheer 
Netwerken die vijf maan 
den duurt en uit 16 
schriftelijke lessen en vier 
lesavonden bestaat, is 
speciaal ontwikkeld voor 
mensen die belast zullen 
worden met het dagelijk 
se beheer van een PC- 
netwerk. Daarnaast is de 
kursus ook bestemd voor 
personen die al werkzaam 
zijn als netwerkbeheerder 
maar nog niet over de 
nodige diploma's beschik- 
ken of binnenkort over- 
stappen van Netware 
2.14 naar Netware 3.11. 


De KLM zal in maart een 
begin maken met het in- 
bouwen van een door 
Philips ontwikkeld per- 
soonlijk videosysteem 
aan boord van haar inter- 
kontinentale luchtvloot. 
Acht videokanalen met 
een kontinu gevarieerd 
programma heeft de 
royal- en de business 
class-reiziger tijdens de 
hele vlucht ter beschik- 
king. Bij wijze van proef 
zullen in één KLM Boeing 
747-400 alle klassen met 
een dergelijk personal 
video-systeem worden 
uitgerust. 


ke 
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Kontaktloze 
energieoverdracht 


Een techniek met toekomst 


Algemeen mag bekend worden verondersteld dat 
elektrische energie kontaktloos overdraagbaar is. De 
transformator is hiervan een sprekend voorbeeld. Bij een 
transformator wordt in de primaire spoel een wisselend 
magneetveld opgewekt waardoor in de sekundaire spoel 
een spanning wordt geïnduceerd. Op zijn beurt laat deze 
geïnduceerde spanning een stroom lopen door de 
aangesloten belasting. Foch zijn er nog een aantal 
problemen te overwinnen als de akku's van elektrische 
auto's kontaktloos opgeladen moeten worden. AEG is 
aardig op weg om nu de laatste barrières te slechten. 


Kontaktloze overdracht van 
energie heeft grote voordelen 
boven de normale manier waar- 
op elektrische energie wordt 
overgedragen. Apparaten die 
kontaktloos van energie worden 
voorzien zijn eenvoudiger en 
flexibeler te gebruiken omdat 
de kabels nooit meer in de weg 
zitten. Verder verdwijnt de slij- 
tage aan sleepkontakten zoals 
die bij bewegende systemen 
(treinen, bussen, robotjes etc.) 
gebruikt worden. Wil kontakt- 
loze energieoverdracht alge- 
meen gebruikt gaan worden, 
dan moeten de elementen die 
voor de elektrische koppeling 
zorgen kompakt zijn. Impliciet 
betekent dit dat bij de over- 
dracht gebruik gemaakt moet 
worden van relatief hoge fre- 
kwenties. Om interferentie met 
signalen in het hoorbare gebied 
te voorkomen, dienen frekwen- 
ties gebruikt te worden die bo- 
ven de 20 kHz liggen. De tech- 
nieken die tot nu toe beschik- 
baar waren, kunnen niet in dit 
middenfrekwentgebied gebruikt 
worden. Bovendien zorgen zij 
voor een energieoverdracht met 
aanzienlijke verliezen. Vandaar 
dat kontaktloze energieover- 
dracht tot op de dag van van- 
daag nog niet echt van de grond 
gekomen is. 


Voortgang in ontwikkeling 

De afgelopen jaren heeft de 
ontwikkeling in de elektronica 
niet stil gestaan. Daardoor zag 
onder andere de snel schakelen- 
de vermogenstransistor IGBT 
(Insulated Gate Bipolair Tran- 
sistor) het levenslicht. Dankzij 
deze transistor en een aantal an- 
dere ontwikkelingen in de clek- 
tronica zijn er nieuwe mogelijk- 
heden ontstaan voor kontaktlo- 
ze energieoverdracht bij mid- 
denfrekwenties. Indien gebruik 
wordt gemaakt van resonantie- 


kringen, dan ontstaan in clek- 
trische systemen sinusvormige 
spanningen en dito stromen. Zij 
kunnen met behulp van halfge- 
leiders tijdens de nuldoorgang 
vrijwel verliesvrij geschakeld 
worden. Deze aanpak geeft rui- 
me mogelijkheden bij de keuze 
van frekwentie en vermogen. 


Figuur 1. Kontaktloze energieoverdracht via een luchtspleet. Dui 
delijk zijn de flux-stromen van het hoofd- en het lekveld 
zichtbaar. 


Elektrische signalen met fre- 
kwenties tot ruim 20 kHz en 
vermogens tot in het 100-kW- 
bereik kunnen op deze manier 
zonder al te veel problemen en 
met een behoorlijk rendement 
gebruikt worden. Hierdoor zijn 
nieuwe toepassingsgebieden 
voor kontaktloze energieover- 
dracht ontstaan, een gegeven 
dat de onderzoeksinstituten van 
Daimler-Benz en AEG gebruikt 
hebben voor verder onderzoek. 
Nu staat al vast dat deze tech- 
niek in de toekomst heel be- 
langrijk wordt. 


Verliesarme overdracht 

De eenvoudigste opzet van een 
kontaktloze induktieve energic- 
overdracht bestaat uit twee 
schaalvormige elementen van 
magnetisch zacht materiaal die 
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op een vaste afstand van elkaar 
staan opgesteld (figuur 1). Het 
meest gebruikte magnetische 
materiaal is in dit geval ferriet. 
Het verschil tussen de opzet van 
dit systeem en de alom bekende 
transformator is de invloed van 
de luchtspleet (ó) op de magne- 
tische flux B en de magnetise- 
ringsstroom Is. De samenhang 
tussen beide grootheden wordt 
bij een transformator bepaald 
door de magnetisatiekarakte- 
ristiek van het weekijzer. Bij 
transformatoren is magnetise- 
ringsstroom Iu in de praktijk 
klein in vergelijking tot de 
stroom | in de uitgangswikke- 
ling. 

Bij _kontaktloze overdracht 
loopt de magnetiseringsstroom 
l, proportioneel op met de 
fluxdichtheid B en de breedte 
van de luchtspleet (d). Omdat 
deze stroom geen bijdrage aan 
het energietransport levert maar 
wel een verliesvermogen opwekt 
en dus een extra belasting voor 
de bron vormt, dienen deze ver- 
liezen zo veel mogelijk beperkt 


te worden. Vandaar dat er gren- 
zen worden gesteld aan de 
maximale breedte van de lucht- 
spleet (d) en de stroom |. De 
dichtheid van de magnetische 
flux (B) moet daartoe boven de- 
ze grenswaarde omgekeerd met 
de breedte van de luchtspleet 
verkleind worden. Dit betekent 
dat de flux bij redelijk brede 
luchtspleten aanzienlijk onder 
de waarde komt te liggen die 
voor het gekozen magnetisch 
materiaal gebruikelijk is. 

Rest nog het probleem dat in 
dien de module zo klein moge- 
lijk dient te zijn relatief hoge 
frekwenties nodig zijn. Bij een 
ideale omzetter loopt het over- 
gedragen vermogen (P) propor- 
tioneel op met de frekwentie 
(tn. 

Helaas is het niet mogelijk om 
bij een gegeven breedte van de 
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PTT Contest BV. en Tek- 
tronix Holland NV. gaan 
samen in zee. Daarvoor is 
onlangs een samenwer- 
kingsovereenkomst gete- 
kend. In het kader van 
deze samenwerking zal 
de afdeling Measuring 
Equipment van PTT Con- 
test samenwerken met de 
Service- en Support 
afdelingen van Tektronix. 
Beide bedrijven zijn aktief 
in het merkonafhankelijk 
onderhoud van instru- 
mentatie en vullen elkaar 
naadloos aan. 


Het EDl-jaarboek 1993 
met high performance 
SRAM-produkten is nu 
verkrijgbaar. Dit nieuwe 
456 pagina's tellende 
boek bevat een uitgebrei- 
de reeks kommerciële en 
militaire SRAM's en 
SRAM-modulen. Het jaar- 
boek introduceert ook 


een aantal snelle monoli- 
tische SRAM's speciaal 
voor RISC- en CISC- 
systemen. Ook zijn er een 
aantal reliability- 
programma's en gege- 
vens over de behuizing 
van komponenten in het 
boek opgenomen. Inl: Al- 
com Electronics BV, Ca- 
pelle a/d IJssel, 

tel. 010-45 19 533. 


Sinds kort is REIN Elek- 
tronik BV. te Eindhoven 
officieel Summagraphics 
distributeur. Het produkt- 
programma van Summa- 
graphics, een pionier op 
het gebied van digitizers, 
bestaat uit hoogwaardige 
digitizers en plotters. 
Summagraphics gebruikt 
voor de kommunikatie 
met het computersys- 
teem een eigen data- 
formaat dat standaard 
door diverse CAD-pakket- 
ten zoals AutoCAD en 
Microstation ondersteund 
wordt. 
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luchtspleet en doorsnede (A) 
van de het magneetveld de om- 
vang van de omzetter onbe- 
perkt te verkleinen en de fre- 
kwentie gelijktijdig te verho- 
gen. Bij een afnemende door- 
snede van de omzetter stijgt het 
aandeel van het lekveld (het 
veld dat niet door bèide wikke- 
lingen omvat wordt) en dat gaat 
ten koste van het hoofdveld. 
Als gevolg hiervan wordt de 
magnetische koppeling slechter 
en daalt het rendement van de 
energieoverdracht. Tenslotte 
neemt ook de induktieve impe- 
dantie in de stroomkring toe. 


Afmetingen van de 
koppelelementen 

De afmetingen van de koppel- 
elementen bepaalt in belangrij- 
ke mate of kontaktloze energie- 
overdracht ook in de praktijk 
toepasbaar is. In figuur 2 is de 
kwaliteit van de overdracht uit- 
gezet tegen de buitendiameter 
(D) en de hoogte van de wikke- 
lingen (h) als funktie van de 
breedte van de luchtspleet (d). 
De koppeling werkt met een fre- 
kwentie van 25 kHz en vermo- 
gens van 1 kW, 10 kW en 
100 kW. De breedte van de 
luchtspleet loopt in de grafiek 
op van 0,1 mm tot 10 cm. 

Tot aan de grenswaarde is de 
magnetische fluxdichtheid 
0,2 tesla. De doorsnede van de 
omzetter is konstant. Zij be- 
draagt bij een vermogen van 
1 KW ongeveer 6 cm. Een dub- 
bele omvang laat vermogens tot 
10 KW toe en voor vermogens 
van 100 kW is een diameter van 
22 cm voldoende. Boven de op- 
gegeven grenswaarde voor de 
luchtspleet neemt de diameter 
van de omzetter snel toe. Hij 
wordt nagenoeg onafhankelijk 
van het vermogen en de fre- 
kwentie en eigenlijk alleen nog 
maar bepaald door het lekveld, 
dat bij dit voorbeeld ongeveer 


10% van het hoofdveld be- 
draagt. Zijn lekvelden die qua 
omvang vergelijkbaar zijn met 
het hoofdveld akseptabel, dan 
kan de diameter met ongeveer 
1/3 van de in het diagram aan- 
gegeven waarde worden vermin- 
derd. 

De wikkelhoogte h is klein in 
verhouding tot de diameter D 
de wikkeling. De hoogte van de 
spoel neemt evenredig met de 
magnetisatiestroom toe tot de 
gegeven grenswaarde voor de 
luchtspleet, daarnaast neemt zij 
af bij een toename van de door- 
snede van de koppeling. De 
koppeling zelf bestaat bij grote 
luchtspleten uit een ferrietplaat 
waarop vlakke spoelen zijn aan- 
gebracht. Om de wervelstroom- 
verliezen bij hoge frekwenties te 
minimaliseren, zijn de spoelen 
gewikkeld met dunne geïsoleer- 
de draad en uit verschillende la- 
gen opgebouwd. 


—e Sj 


Figuur 2. Beide grafieken tonen de relatie in de koppeling. De 
bovenste grafiek geeft de relatie tussen de luchtspleet en de dia- 
meter van de spoel, de onderste tussen de luchtspleet en de 
hoogte van de spoel. 


Kontaktloze koppelingen voor 
de overdracht van energie die 
werken bij een frekwentie van 
25 kHz gebruiken slechts een 
fraktie van het materiaal dat bij 
een frekwentie van 50 Hz nood- 
zakelijk is. Dit blijkt overduide- 


Dankzij de kontaktloze energieoverdracht wordt het snel opla- 
den van elektrische auto's een stuk eenvoudiger. De kabel zoals 
die op de foto te zien is, is dan verleden tijd. 
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lijk uit de foto waarop een 
transformator en een koppeling 
te zien zijn die beide hetzelfde 
vermogen kunnen behappen, 
maar met heel andere frek wen- 
ties werken. Wel moeten de 
kompakte systemen in verband 
met de geringe oppervlakte bij 
langdurig kontinu gebruik ge- 
forceerd gekoeld worden. 


Kontaktloos opladen van 
auto's 

Kontaktloze koppelingen die 
werken met een luchtspleet in 
het cm-gebied kunnen in de toe- 
komst aan de onderzijde van 
een auto gemonteerd worden. 
Hierdoor wordt het mogelijk de 
akku's van een elektrische auto 


eed 0,1 
hooldvelid 


* intensieve koeling 


met verschillende apparaten op 
te laden. Het langzaam opladen 
via een huisaansluiting wordt 
eenvoudig mogelijk door een 
laadapparaat dat met het licht 
net verbonden is onder de auto 
te plaatsen. In bijvoorbeeld 
parkeergarages kan de auto snel 
bijgeladen worden met een 
laadsysteem dat in het 10-kW- 
bereik werkt. Hiertoe is op de 
parkeerplaats een teleskooparm 
aanwezig waarop een koppeling 
zit die in alle richtingen ver- 
plaatst kan worden. 

Na het parkeren van de auto 
zendt de koppeling van de auto 
een signaal uit dat door de an- 
dere helft van de koppeling die 
op de teleskooparm zit wordt 
ontvangen. Dankzij de inge- 
bouwde besturing vinden de 
twee helften elkaar automa- 
tisch. De gewenste kontaktloze 
koppeling is daarmee een feit. 
De auto geeft vervolgens aan de 
laadinrichting door met welke 
stroom bijgeladen moet wor- 
den. Is de akku weer vol dan 
wordt de koppeling verbroken 
en de teleskooparm weer in de 
rustpositie gebracht. Het laad 
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GEND 


4 maart 1993: themadag 
over ‘Digital Signal Pro- 
cessing'’, in het Congre- 
scentrum van de Techni 
sche Universiteit Delft, 
georganiseerd door het 
Centrum voor Micro- 
Elektronica (CME), Hol- 
land Elektronika en Het 
Instrument, speciaal be- 
doeld voor het midden- 
en kleinbedrijf. Inl: CME, 
Enschede, 

tel. 053-33 90 55. 


15, 16, 17, 18 of 19 
maart 1993: "Workshop 
Fuzzy Control’, een een- 
daagse workshop die een 
vervolg is op de eerder 
georganiseerde themadag 
Fuzzy Control en onder 
auspiciën van het CME 
gehouden wordt in het 
Congrescentrum Beekber- 
gen. Inl: CME, Delft, 

tel. 015-69 71 19 


16 en 17 maart 1993: 
““Workshop Sensortech- 
nologie’’, een tweedaagse 
workshop die georgani- 
seerd wordt door het 
Platform Sensortechnolo- 
gie in het Nationaal 
Sportcentrum Papendal te 
Arnhem. Inl: Stichting 
voor de Technische We- 
tenschappen (STW), 
Postbus 3021, 3502 GA 
Utrecht, 

tel. 030-923 301/304. 


18 maart 1993: "Profibus 
themadag’’, georgan:- 
seerd door de Profibus 
gebruikersvereniging rond 
het thema ‘'Profibus als 
industrieel netwerk". De 


dag wordt gehouden in 
de filmzaal van Philips, 
Boschdijk 525, 5621 JG 
Eindhoven. Inl: dhr. T. 
Mandos, Philips Industrië 
le Automatisering, 

tel. 040-78 66 99. 


24 t/m 31 maart 1993: 
CeBIT’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise 
ring en telekommunikatie, 
in de Hannover Messe. 
Int: Deutsche Messe AG, 


Messegelände, D-3000 
Hannover 82. 
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proces is nu afgesloten en de 
auto wordt weer vrijgegeven om 
weg te rijden. 

Het grote voordeel van deze 
aanpak is dat kabels ontbreken 
en vocht en vuile kontakten 
geen invloed hebben op de kwa- 
liteit van de elektrische koppe- 
ling. Ook komt deze aanpak de 
elektrische veiligheid ten goede 
en wordt een standaardisatie 
voor verschillende laadsyste- 
men bereikt. 


Middenfrekwenties en 
vermogen 

In het lader (figuur 3) zijn alle 
basisfunkties aanwezig voor de 
kontaktloze energieoverdracht 
zoals het opwekken van de mid- 
denfrekwentie en de regeling 
van het vermogen. De lader is 
bij vermogens in het 10-kW- 
gebied voorzien van een 3-fase- 
aansluiting. Een gewone gelij- 
krichterschakeling zet de net- 
spanning om een geschikte 
gelijkspanning. Kondensator 
Cp fungeert hierbij als afvlak- 
kondensator. Met behulp van 
de IGBT's Tl en T2 zet de 
middenfrekwent-omzetter de 
gelijkspanning om in een 
wisselspanning met een fre- 
kwentie van 25 kHz. Bij deze 
omzetting wordt gebruik ge- 
maakt van de seric- 
resonantiekring die opgebouwd 
is met spoel Ls en de kondensa- 
toren C. Bij de auto vormen 
spoel L2 en kondensator C2 een 
afgestemde kring. 

De schakeling is zo opgezet dat 
de resonantiefrekwenties van de 
seriekring (lader) en de paral- 
lelkring (auto) identiek zijn. 
Bij deze resonantiefrekwentie 
wordt het maximale vermogen 
overgedragen; lagere vermogens 
worden mogelijk door de fre- 
kwentie aan de zenderkant iets 
te verschuiven. Dit is kan door 
de frekwentie van de midden- 
frekwent-omzetter op een ande- 
re waarde in te stellen. 

De uitgang van de parallelkring 
levert de stroom | waarmee de 
akku opgeladen wordt. Een mi- 
croprocessor vergelijkt kontinu 


de waarde van de laadstroom I 
met de gewenste laadstroom. 
Bij een verschil (Al) wordt de 
zenderfrekwentie in het laadap- 
paraat aangepast, zodat uitein- 
delijk de gewenste laadstroom 
bereikt wordt. 


Andere toepassingen 

Er is een groot skala aan toc- 
passingen voor kontaktloze 
energieoverdracht denkbaar. 
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Zo'n voordeel is al te vinden bij 
de voedingstechniek. Het ge- 
bruik van middenfrekwenties in 
schakelende voedingen geeft 
een aanzienlijke reduktie in vo- 
lume en gewicht in vergelijking 
tot diskreet opgebouwde voe- 
dingen. De kontaktloze energic- 


Het verschil tussen de grote 3-fase-transformator die op 50 Hz 
werkt en het kleine koppelelement dat op 25 kHz funktioneert. 
Beide systemen kunnen hetzelfde vermogen (25 KVA) verwerken. 


Want hoewel het opwekken van 
een middenfrekwentie een flin- 
ke dosis techniek vraagt, weegt 
dit nadeel lang niet altijd op te- 
gen de voordelen. Desondanks 
moet gekonstateerd worden dat 
het systeem geen vervanger is 
op plaatsen waar een stabiele 
verbinding met kabel of sleep- 
kontakten probleemloos tot 
stand gebracht kan worden. 
Toepassingen ontstaan op die 
plaatsen waar het ontbreken 
van een kabel of sleepkontakt 
nieuwe mogelijkheden geeft of 
daar waar de bestaande verbin- 
dingstechnieken grote proble- 
men veroorzaken. 


elektro auto 


ME gelijkrichter 


Figuur 3. Een kompleet systeem dat een 3-fase-spanning konver- 
teert naar een magneetveld met een frekwentie van 25 kHz en 

de konversie naar een gelijkstroom die de akku in bijvoorbeeld 
een auto kan opladen. 


overdracht komt in dit type voe- 
dingen voor rekening van een 
transformator. 
Bij robots, hijskranen en liften 
is het gebruik van kabel om- 
slachtig en deze verslijt boven- 
dien snel. Typisch een gebied 
waar kontaktloze energicover- 
dracht grote voordelen heeft. 
Sleepkontakten van transport- 
systemen in een omgeving voor 
automatische produktie kun- 
nen eveneens vervangen wor- 
den. Gewoonlijk verslijten deze 
sleepkontakten snel en ze leve- 
ren relatief veel storingen op. 
Ook de opgewekte ruis en von- 
ken kunnen in de omgeving van 
het systeem uiteenlopende pro- 
blemen veroorzaken. 
Tenslotte is kontaktloze energic- 
overdracht met middenfrekwen- 
ties de enige mogelijkheid om 
zwevende systemen onafhankc- 
lijk van hun snelheid van ener- 
gie te voorzien. 

(EA-1195) 


De informatie uit dit artikel is 
afkomstig van een lezing die 
Anton Seelig van het onder- 
zoeksinstituut van AEG in 
Frankfurt onlangs gaf. Tijdens 
een lezing belichtte hij de moge- 
lijkheden van kontaktloze ener- 
gieoverdracht nu en in de nabije 
toekomst. 

(foto's en 
Frankfurt) 


illustraties: AEG, 
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audio-watt-meter 


vermogensmeter voor eindversterkers 


De meeste uitsturingsmeters op eindversterkers geven 
aan hoeveel spanning de versterker over een luidspreker 
zet. Als de luidspreker-impedantie bekend is, dan is 
daaraan ook het afgegeven vermogen af te lezen. Maar 
de luidspreker-impedantie is slechts ongeveer bekend en 
over het audio-frekwentiebereik zeker niet konstant. Een 
echte watt-meter die stroom en spanning meet, is dus 
veel betrouwbaarder. 
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Dat de meeste meters op eind 
versterkers alleen de uitgangs 
spanning meten, is niet zo ver 
wonderlijk. Het meten van stroom 
betekent immers onherroepelijk 
dat er “iets” in serie met de luid 
spreker moet worden geschakeld 
waardoor de demping van onge 
wenste konusbewegingen door de 
versterker verslechtert. Ook bij dit 
ontwerp wordt ‘iets in serie qe 
schakeld, maar dan wel iets dat 
minder invloed heeft dan een sol- 
deerverbinding: een stroomtrafo. 
De stroomtrafo die we in de audio 
watt-meter gebruiken is een ring 
kern-trafo. Alleen is die kern on 
zichtbaar. want die is van lucht. 
De principiele konstruktie van de 
trafo is in fiquur | getekend. De 
primaire “wikkeling” is niets meer 
dan een draad waar de luidspre 
kerstroom door loopt (I) en die 
midden door de ringvormig aan 
gebrachte sekundaire wikkeling 
loopt. De ringvorm heeft twee 
voordelen: het magneetveld van 


de draad wordt optimaal opgepikt 
door de sekundaire spoel en mag 
neetvelden die niet van de draad 
stammen, worden optimaal on 
derdrukt. Doordat we voor de 
kern” lucht gebruiken, hebben 
we een heel neutrale kern die zo 
wel bij hoge als bij lage frekwen 
ties hetzelfde gedrag vertoont. 
Eigenlijk gebruiken we de trafo 
niet echt als stroomtrafo (stroom 
in, getransformeerde stroom uit) 
maar als een stroom-naar-span 
ning-transformator. Het blijkt (in 
theorie en praktijk) dat deze trafo 
een overdracht heeft waarbij de 
uitgangsspanning recht evenre- 
dig is met de stroom door de pri- 
maire “wikkeling en de frekwen 
tie van de stroom. De afleiding 
van de overdracht vindt u apart in 
een kader bij dit artikel. En als u 
niet van wiskunde houdt, dan 
leest u alleen de begeleidende 
tekst. In de afleiding worden ook 
de afmetingen van de sekundaire 
spoel meegenomen. Maar over de 


invloed daarvan hebben we het bij 
de bespreking van de bouw van de 
audio-watt-meter. 


Nog meer rekenwerk 


In een watt-meter moet op de een 
of andere manier de spanning 
met de stroom vermenigvuldigd 
worden. In analoge meters qe- 
beurt dat onder andere door een 
speciale konstruktie van de me 
ter. Maar in de analoge elektroni- 
ca is vermenigvuldigen een lasti 
ge zaak. Met een rekenkundig 
foefje is het vermenigvuldigen 
echter te omzeilen. We maken 
daarbij gebruik van het feit dat 
uitsturingsmeters gewoonlijk een 
logaritmische schaal hebben. Dat 
moet ook wel, want anders zou de 
meter alleen uitslaan als u de ver- 
sterker op orkaansterkte hebt 
staan. Ons gehoor reageert im 
mers ook logaritmisch op de qe 
luidssterkte. En aangezien het qe 
produceerde vermogen in direkt 
verband staat met de gqeluids- 
sterkte is het logisch om een loga 
ritmische schaal te gebruiken. De 
pijngrens ligt op een geluidsdruk 
van [20 db. Het meetbereik van 
de audio-watt-meter bestrijkt 
daarom ook 6 dekaden. Dat bete 
kent dat de schakeling niet alleen 


met grote signalen (een paar hon 
derd watt) maar ook met kleine 
signalen (een paar honderd micro- 
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Figuur 1. Voor het meten van 
de stroom maken we gebruik 
van een ringkerntrafo met 
tucht als kernmateriaal. 
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watt) moet kunnen werken. Maar 
met eerste klas komponenten en 
een uitgekiend print-ontwerp is 
dat nog wel te doen. 
Stoffen we onze wiskunde-kennis 
eens af, dan kunnen we schrijven 
dat de meter aanwijst: log P ofte- 
wel log (UI). Dat mag ook worden 
geschreven als loq U + loql. Als 
we uitsluitend diskrete kompo- 
nenten zouden moeten gebruiken, 
dan zou dit laatste beslist niet 
makkelijker zijn dan vermenigvul- 
digen. Maar zoals in het bloksche- 
ma in fiquur 2 is aangegeven. 
worden de logaritmen van U en | 
met een IC uitgerekend, waarna 
alleen nog een eenvoudige optel- 
ling rest. 
Nou is dat nog niet alles wat er in 
de watt-meter gebeurt, dus we lo- 
pen het blokschema eens hele- 
maal door. De luidsprekerstroom 
en “spanning dienen als ingangs- 
signaal voor de watt-meter, waar- 
bij de stroom door de luidspreker- 
kabel door een trafo wordt omge- 
zet in een spanning. Maar zoals we 
al gemeld hebben, is de spanning 
die de trafo aflevert niet alleen 
recht evenredig met de stroom, 
maar ook met de frekwentie. Om 
dat te kompenseren wordt de tra- 
fospanning eerst met een integra- 
tor bewerkt. Die zorgt voor een 
signaal dat uitsluitend evenredig 
is met de stroom die de versterker 
aan de luidspreker levert. Ver- 
volgens komen spanning en 
stroom terecht in twee RMS/ 
log-konverters. We kunnen kiezen 
uit twee uitgangssignalen van de 
konverters: de logaritme van het 
effektieve ingangssignaal (KMS) 
en de logaritme van het gelijkge- 
richte (absolute) ingangssignaal 
(UI). Met deze verschillende uit- 
gangssignalen kunnen we twee 
verschillende vermogens bepalen: 
het schijnbare en het momentele 
piek-vermogen. 
Het schijnbare vermogen wordt 
berekend door U en | met elkaar te 
vermenigvuldigen, ongeacht een 
eventueel faseverschil tussen die 
twee. Het schijnbare vermogen is 
in wezen het vermogen waar de 
versterker op staat te zweten. Voor 
het meten van dit vermogen qe- 
bruiken we de logaritmen van de 
KMS-waarden. Die worden opge- 
teld en op een meter weergege- 
ven. Bij het bepalen van de RMS- 
waarden wordt echter gebruik qe- 
maakt van een RC-kombinatie die 
de reaktie van het uitgangssig- 
naal van de konverters wat ver- 
traagt. Daardoor is het meten van 
het piek-vermogen op deze ma- 
nier niet mogelijk. 
Het piek-vermogen kunnen we wel 
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Figuur 2. Door de transformator is de invloed van de watt- 
meter op de weerstand in de luidsprekerleiding nog minder 
dan die van een soldeerverbinding. 


meten als we gebruik maken van 
de absolute waarde van het in- 
gangssignaal. Als hiervan de lo- 
garitmen bij elkaar worden opge- 
teld en we daarvan de topwaarde 
nemen, dan ontstaat de logaritme 
van de topwaarde van het momen- 
tele vermogen. Het momentele 
vermogen — waarin wel met de fa- 
se-verschuiving rekening is qe- 
houden — is het vermogen dat de 
versterker op een bepaald mo- 
ment naar de luidspreker stuurt. 
Om de piekwaarde te kunnen me- 
ten, wordt de meter via een jum- 
per aangesloten op een piek-de- 
tektor. 


Meten zonder invloed? 


Over de invloed van de watt-meter 
op de verbinding tussen verster- 
ker en luidspreker hebben we het 
nog niet gehad. Het qaat daarbij 
vooral om de invloed van de 
stroommeting, want zoals al qe- 
zegd: het is belangrijk dat de 
weerstand van de verbinding tus- 
sen versterker en luidspreker zo 
laag mogelijk is. Zoals in het sche- 
ma is te zien (fiquur 5), is de se- 
kundaire spoel van de stroomtrafo 
(Lt) afgesloten met een weerstand 
van maximaal 150 Q (RI, PI). Deze 
weerstand is getransformeerd te- 
rug te vinden in de luidsprekerlei- 
ding. Gaan we er van uit dan Ll 
150 windingen heeft en rekenen 
we voor de luidsprekerleiding | 
winding (het is in werkelijkheid 
nog geen halve), dan zien we in de 
luidsprekerleiding een extra weer- 
stand van 1/150-ste ohm — 


(1/150)*- 150. Dat is nog geen 

7 m@Q, veel minder dan een sol- 
deerverbinding. Is u dat noq te 
veel, dan verhoogt u het aantal 
windingen en verkleint de afme- 
tingen van de spoel, maar daar 
hebben we het later nog over. 
Om de invloed van parasitaire ka- 
paciteiten tussen trafo en omge- 
ving zo gering mogelijk te hou- 
den, is het van belang dat deze 
trafo in de massa-aansluiting van 
de luidspreker wordt geplaatst. 
Kl en PI vormen niet alleen een 
afsluitweerstand, anders hadden 
we de waarde nog wel kleiner kun- 
nen maken. Lt, RI en Pl maken 
ook deel uit van de integrator die 
met ICI is opgebouwd. Het is een 
wat ongebruikelijke integrator. Hij 
inverteert niet en in de tegenkop- 
peling zit geen kondensator maar 
een spoel (L2). We gebruiken een 
spoel omdat bij 20 Hz de verster- 
king behoorlijk hoog is (= 2500%). 
Met een kondensator in de inte- 
grator (eentje met akseptabele af- 
metingen) wordt de weerstand 
tussen min-ingang en massa al 
gauw | kQ of meer. Gekombineerd 
met de grote versterking betekent 
dit een flinke ruistoename (hoe 
groter de weerstand, hoe groter de 
ruis die deze weerstand veroor- 
zaakt). Nu heeft een goede spoel 
nauwelijks weerstand, dus kan die 
ook niet ruisen. Kombineren we 
dat met een ruisarme opamp. dan 
krijgen we als uitgangssignaal 
een mooi ruisvrij signaal. 

Omdat bij een inverterende inte- 
grator Ll en L2 in serie komen te 
staan, zou in dat geval de trans- 
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formator direkt van invloed zijn 
op het gedrag van de integrator. 
Bij de niet-inverterende integrator 
is dat (bijna) niet het geval. Bijna 
niet, want een niet-inverterende 
versterker (en ook een niet-inver- 
terende integrator) heeft — zoals 
u weet — een minimale verster- 
king van 1x Bij de gekozen dimen- 
sionering betekent dit dat ICI 
vanaf =50 kHz geen integrator 
meer is. De integrerende werking 
verdwijnt weliswaar niet akuut bij 
50 klz, maar dat gaat geleidelijk 
en dat begint al bij frekwenties 
onder 20 kiz. We kompenseren 
dat door met Lt, Kl en Pl een 
laagdoorlaatfilter te maken dat 
zijn kantelpunt op 50 kHz heeft 
(instelbaar met PI). Boven dat 
kantelpunt gedraagt het eerste- 
orde filter zich als een integrator. 
Op deze manier kompenseren we 
de afnemende integrator-werking 
van ICI met de toenemende inte- 
grator-werking van het netwerk 
LI/RI/PI. En zo krijgen we via 


«zie tekst 


een achterdeur in het bovenste 
deel van het frekwentiebereik van 
de watt-meter toch nog een beetje 
invloed van Ll op de integrator. 

Om de schakeling rond ICI netjes 
af te werken, zijn er nog wat kom- 
ponenten toegevoegd die met het 
integreren niets te maken hebben. 
Met C3 is de frekwentie-kompen- 
satie van de opamp zo aangepast 
dat deze ook bij een versterking 
van 1x stabiel is. Voor hoge fre- 
kwenties (> 190 kHz) wordt om 
trammelant te voorkomen die ver- 
sterking weer opgetrokken naar 
2x door C2 en R2. Aan de plus-in- 
gang zorgt Cl er voor dat die hoge 
frekwenties niet eens de ingang 
van de opamp bereiken. P2 maakt 
het tot slot mogelijk om de offset 
van de opamp te kompenseren. 

Na de integrator wordt de schake- 
ling eigenlijk een stuk minder in- 
teressant. Het uitgangssignaal 
van de integrator en de spanning 
over de luidspreker komen terecht 
in de twee RMS/LOG-konverters 


UC2 en IC3). De jumpers JPI en 
JP3 waren voor experimentele 
doeleinden en hebben nu geen be- 
tekenis meer. Op de print worden 
ze vervangen door draadbrugjes 
die de getekende verbinding Y 
vormen. Met JP2 en JP4 kunt u 
kiezen of u de logaritme van de 
RMS-waarde of die van de absolu- 
te waarde gebruikt. Van de jum- 
pers gaat het signaal dan weer te- 
rug de IC's in, naar de interne 
buffer-versterker. P3 en P4 verzor- 
gen een fijnafregeling voor de log- 
konverters, die echter in de 
meeste gevallen niet nodig zal 
zijn. Het signaal komt als een 
stroom weer uit de buffer, dus 
kunnen de beide uitgangen direkt 
aan elkaar en aan de ingang van 
de opteller (IC4) worden aangeslo- 
ten om opgeteld te worden. Met 
potmeter P5 voegen we daar nog 
een offset aan toe die we gebrui- 
ken om de “onderkant” van het 
meetbereik op de qoede plek te 
zetten (op O V). 


BAT85 


ICS = AD712 


Figuur 3. Doordat de log-konverters IC's zijn, is het schema niet al te ingewikkeld. 
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Het uitgangssignaal van som- 
versterker IC4 qaat naar piekde- 
tektor IC5a en naar jumper JP5. 
Met JP5 in de stand K qaat het uit- 
gangssignaal van IC4 gelijk door 
naar de voorschakelweerstanden 
van MI. Dl zorgt er voor dat er 
over MI geen grote negatieve 
spanning kan komen te staan en 
D2 voorkomt teveel spanning over 
de meter. De volle-schaal-uitslag 
van MI stelt u in met P6. 

Piekdetektor 1C5a is zo tegenge- 
koppeld dat de opamp eenmaal 
versterkt plus de drempelspan- 
ning van de dioden D3 en D4. Met 
’7 wordt een offset-stroom inge- 
steld die D3 zover in geleiding 
brengt dat D5 net zover geleidt 
dat over RKI9/C8 een spanning 
van 15 V staat (het knooppunt 
RI9, C8, D5 ligt op dan op O V) als 
het minimale vermogen dat de 
meter kan weergeven op de in- 
gang staat. Op die manier kom 
penseren we het spanningsverlies 
over D5 en zijn we er zeker van dat 
de goede topwaarde van het in- 
gangssignaal wordt weergegeven. 


Omdat C8 snel geladen wordt (al- 
leen de inwendige weerstanden 
van 1IC5a en D5 beperken de 
laadstroom) en slechts langzaam 
ontladen via KI9, blijft de piek- 
waarde lang genoeg behouden 
om MI tot die waarde te laten uit- 
slaan. MI is namelijk een draai- 
spoelmeter en heeft enige sekon- 
den nodig om zich op een aange- 
boden spanning in te stellen. En 
vervolgens wilt u die waarde ook 
nog aflezen. Vandaar dat de RC- 
tijd van K19/C8 behoorlijk lang is 
(6,8 s). Om te voorkomen dat de 
meter kondensator C8 belast. is 
ICS5b als buffer tussen deze twee 
geschakeld. 


De print 

De print-layout voor de audio- 
watt-meter vindt u in fiquur 4. Op- 
vallend zijn de sterpunten in zo- 
wel de massa-verbindingen als de 
voedingslijnen. Dat is een direkt 
gevolg van de zeer kleine signalen 


die de watt-meter nog moet kun- 
nen meten. U monteert als eerste 
de draadbruggen op de print, 
waarbij van JPI en JP3 de verbin- 
ding Y ook als draadbrug wordt 
uitgevoerd. Spoel L2 moet beslist 
op het aangegeven type ringkern 
worden gewikkeld. Aangezien de- 
ze kern het hele frekwentiebereik 
van 20 Hz tot 20 kHz moet kun- 
nen verwerken, zijn ‘ekwivalente 
typen absoluut ongeschikt. Ook 
de dikte van de draad waar u de 
spoel mee wikkelt. mag niet ver- 
anderd worden, want ook de weer- 
stand van de spoel is voor het ge- 
drag van de integrator van belang. 
De voeding voor de audio-watt- 
meter moet qezien de qevoelig- 
heid van de meter natuurlijk 
gestabiliseerd zijn. Dat kan een 
gestabiliseerde voedingsspanning 
uit de versterker zijn waar de me- 
ter wordt ingebouwd. maar het 
kan ook een eigen voeding zijn 
met een 7815 en een 7915. 


LI 

Voor de afmetingen van Ll — de 
sekundaire wikkeling van de 
stroomtrafo — kunnen we geen 


kant-en-klaar recept geven. Wel 
kunnen we de formule die het ver- 
band tussen u en 1 aangeeft, qe- 
bruiken om een qoede spoel te 
wikkelen. Maar laten we eerst eens 
de vaste qegevens in de formule 
invullen, dat vereenvoudigt de 
zaak alvast. Die vaste gegevens 
zijn go (An « 10 /), u en f. Die laat- 
ste twee liggen vast omdat we 
moeten zorgen dat de integrator 
niet vast loopt tegen de voedings- 
spanning (dat gebeurt bij circa 
12 V). Dit betekent dat bij 20 kHz 
(als Ll de meeste spanning af- 
geeft) de topwaarde van de span- 
ning niet meer dan 5,5 V mag zijn 
(de integrator versterkt bij deze 
frekwentie nog 5,5 maal). Vullen 
we dat in en hergroeperen we een 
en ander. dan krijgen we: 


Merde Er 2Ar AD) 159/1 


We hebben 1 maar alvast achter 
het =-teken gezet, want ook dal is 
min of meer een vast gegeven. 1 is 
de maximale stroom (in ampére) 
die u wilt meten. Als u de audio- 
watt-meter voor een specifieke 
versterker bouwt, dan is dat de 
piekstroom die de versterker 
maximaal kan leveren. Heeft u de 
stroom ingevuld, dan blijven al- 
leen de maten en het aantal win- 
dingen over. De maten kunt u in 
principe laten afhangen van de 
beschikbare ruimte. Maar met na- 
me rl en r2 kunnen, als ze ver- 
keerd gekozen zijn, een enorme 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 

Rl = 1 x47 Q (zie tekst) 
R2,R3 = 2x 1Kk5 

R4 = 1 x 100 Q 

R5 = 1 x8k2 

R6,RII = 2x 22 M 

R7,RI2 = 2x 4K7 

RB,RIS = 2x 374 k/1% 
RI,RI4 = 2 X 1M5 

RIO = 1 Xx 82 k (zie tekst) 
RI5 = 1 Xx 14Kk7/1% 

RI6 = 1x 10k 

R17 1x1k 

R18 1 x B4K5/ 1% 

RI9 = 1x 10M 

R20 = 1 x4Q7 

PI = 1 x 100-Q-instelpotmeter 
P2 = 1 Xx I-k-instelpotmeter 
P3,P4 = 2 x 100-k-instelpotmeter 
P5 = 1 Xx 250-k-instelpotmeter 
P6 = 1 x 25-k-instelpotmeter 
P7 = 1 x 2M5-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

Cl=1lx15n 

C2 = 1 x560 p 

CJ = 147 p 

C4,C5,C7 = 3 X 10 u, MKT 

C6 = 1 X 242/100 V, MKT 

CB = 1 x680 n 
C9...CI6,CIB,CIJ = 10 Xx 100 n 
CI7 = 1 Xx47 4/40 V 

C20,C21 = 2 X 100 4/25 V 


Spoelen: 

Ll = zie tekst 

L2 = 1 Xx 4m6 (40 wdg. Cul @ 
0,3 mm op kern type 
G2-3/FT16 van LAB) 


Halfgeleiders: 
DI,D3,D5 = 3 x BAT85 
D2,D4 = 2x IN4148 
ICI = 1 xLT1028 
IC2,1C5 = 2 x SSM2110 
IC4 = 1 Xx AD711 

IC5 = 1 xAD712 


Diversen: 

JPI,JP3 = 2 X draadbrug in 
positie Y 

JP2,JP4,JP5 = 3 X 5-polige 
header met jumper 

MI = 1 x draaispoelmeter 50 uA 
(Ri = 3 kQ), bijvoorbeeld 
Monacor type PM-4/50 uA 

1 print EPS 950018 (zie pag. 6) 


invloed hebben op de benodigde 
lengte en het aantal windingen. 
Om de afmetingen van de spoel zo 
klein mogelijk te houden, moet u 
uitgaan van een zo klein mogelij- 
ke maat voor rl. De maat voor r2 
is 1,5...35 maal die van rl. Door 
de in de formule aanwezige loga- 
ritme is een grotere of kleinere 
verhouding tussen rl en r2 niet 
zinvol. Om rl klein te kunnen ma- 
ken, is het bijvoorbeeld aan te be- 
velen om voor de primaire “wikke- 
ling waar de luidsprekerstroom 
doorheen loopt een draad te ne- 
men met een dunne isolatie (bij- 
voorbeeld koperlakdraad met een 
diameter van 1,5 mm). 
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Figuur 4. Vanwege de grote ingangsgevoeligheid van de schakeling worden de voedingslij- 
nen van de diverse afdelingen vanaf drie sterpunten gelegd. 


Zijn rl en r2 bepaald, dan resten 
alleen nog de lengte en het aantal 
windingen, die u geheel naar 
eigen inzicht kunt kiezen (oh ja, 
de lengte in meters invullen, rl en 
r2 mogen ook in cm of mm wor- 
den uitgedrukt zolang voor beide 
maar dezelfde eenheid wordt ge- 
bruikt). 

Voor het prototype van de audio- 
watt-meter gebruikten wij overi- 
gens een lege kunststof klos van 
een rol soldeertin. De afmetingen 
van zon klos zijn: |l = 50 mm, 
rl = 7 mm en r2 = 25 mm. Voor 
een piekstroom van 28 A komen 
we dan uit op 77 windingen (naar 
beneden afronden, dat voorkomt 
vastlopen van de integrator). De 
draaddiameter is niet zo belang- 
rijk. Een diameter van 0,3 mm is 
echter wel zo praktisch, omdat de- 
ze diameter ook voor L2 nodig is. 
Te dun mag de draad niet worden, 
want anders wordt de inwendige 
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weerstand van Ll te groot ten op- 
zichte van Rl + PI. 


Afregelen 


Behalve Ll kunt u ook RIO aan de 
versterker aanpassen. Dat is uiter- 
aard alleen zinvol als u de watt- 
meter slechts op één eindverster- 
ker aansluit. De in het schema 
aangegeven waarde voor RIO laat 
het toe om een topwaarde van 
120 V aan te bieden (dat is 900 W 
in 8 Q). Het ingangsbereik van IC3 
is echter zo groot dat ook alle klei- 
nere versterkers met deze waarde 
voor RIO aangesloten kunnen 
worden. Het is echter wel beter 
voor het gedrag van IC3 om RIO 
aan te passen en wanneer u ver- 
sterkers gebruikt die meer dat 
120 V kunnen afgeven, dan moet 
RIO uiteraard worden aangepast. 
Om RIO uit te rekenen moet u de 
maximale (top)spanning weten 


die de versterker afgeeft. Voor het 
gemak kunt u daarvoor de voe- 
dingsspanning nemen (de halve 
voedingsspanning bij asymmetri- 
sche voedingen). Er geldt: 
RIO = U /1,5 mA. De gevonden 
waarde rond u naar bóven af naar 
een reekswaarde. 

Voordat u de voedingsspanning 
voor het eerst inschakelt, worden 
alle potmeters in de middenstand 
gezet en de draaispoel meter 
wordt met het stelschroefje op nul 
(minimumvermogen) gezet. We 
beginnen met het wegregelen van 
de offset van ICI met P2. Een mV- 
meter kan daartoe worden aan- 
gesloten op de l-uitgang die met 
de integrator is verbonden. Zon- 
der ingangssignaal wordt met P2 
nu de gemeten spanning zo goed 
mogelijk O V gemaakt. 

Pl regelt u af met behulp van een 
skoop waarvan één kanaal op de I- 
uitgang wordt aangesloten. Op 
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het andere kanaal maakt u de 
stroom zichtbaar die de eind- 
versterker aan een belastings- 
weerstand levert. bij een frekwen- 
tie van 20 kHz wordt PI zo afgere- 
geld dat er geen faseverschil is 
tussen beide signalen. De siqgna- 
len mogen ook precies in tegenta- 
se zijn. Heeft u geen skoop, zet 
dan PL in de middenstand. In dat 
geval zal de watt-meter een gerin- 
ge afwijking hebben voor frekwen- 
ties rond 20 ktlz. Maar omdat het 
meeste vermogen bij lage fre- 
kwenties wordt verstookt, is dat 
niet zo erg. Blijkt bij het afregelen 
dat Pl op zijn maximale weer- 
stand terecht komt, dan kan Kl 
worden vergroot. In het omgekeer- 
de geval (als Pl op nul terecht 
komt), kan KL worden vervangen 
door een kleinere waarde. 

P3 en P4 kunt u verder in het mid- 
den laten staan. Eventueel kan 
één van beide worden gebruikt als 
fijnregeling voor P5. 

Met P5 en P6 wordt het meetbereik 
bepaald dat draaispoelmeter MI 
gaat weergeven. Door de aanwe- 
zigheid van de log-konverters zijn 
we, voor wat betreft het meetbe- 
reik, in zeer ruime qrenzen onaf- 
hankelijk van de dimensionering 
van de ingangscircuits (met uit- 
zondering van Lt die op Imax 
wordt gedimensioneerd). Het eni- 
ge dat u hoeft te doen, is eerst be- 
palen hoe groot het vermogen 
moet zijn dat bij volle-schaal-uit- 
slag wordt weergegeven. Gebruikt 
u de meter als losse unit, dan 
kunt het beste (logaritmisch qe- 
zien) ronde waarden gebruiken, 
bijvoorbeeld: 100, 300 of 1000 W. 
De onderkant van de schaal be- 
paalt u door de volle-schaal-waar- 
de door 1.000.000 te delen. Komt 
u daarbij onder 100 uW. dan is het 
beter om door 100.000 te delen 
om te voorkomen dat ruis wordt 
gemeten. 

Met die onder- en bovenwaarde 
van het meetbereik kunnen we nu 
P5 en P6 gaan instellen. We doen 
dat met de jumpers in de stand KR. 
Het is het mooist om P5 bij de on- 
derste waarde en P6 bij de bo- 
venste in te stellen. In dat geval 
moet u eerst bij het minimum-ver- 
mogen met P5 de meter op nul 
zetten, waarna bij het maximum- 
vermogen P6 zo wordt ingesteld 
dat de meter vol uitslaat. Heeft u 
moeite met de produktie of afvoer 
van het maximum vermogen, dan 
kunt u P6 ook instellen bij een la- 
ger vermogen. 

Is ook het minimumvermogen een 
probleem dan is het ook mogelijk 
om twee vermogens te nemen die 
wat verder van de uiteinden van 
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de schaal af liggen (bijvoorbeeld 
10 mW en 10 W). Het nadeel daar- 
van is wel dat de instellingen van 
P5 en P6 elkaar beïnvloeden. U be- 
gint met het uitrekenen van de 
uitslag van de meter in procenten 
van de volle schaal bij de gekozen 
vermogens (P) met de volgende 
berekening (waarmee u overigens 
ook kunt uitrekenen waar welke 
waarden op de meterschaal ver- 
meld moeten worden): 


meteruitslag = 
_log (P/ Pinin) 
log (Pax / Pmin) 


“100% 


Vervolgens stelt u eerst met P5 de 
meter af op de berekende uitslag 
bij het lage vermogen, waarna 
met P6 bij het hoge vermogen de 
meter op de bij dat vermogen uit- 
gerekende uitslag wordt gezet. 
Deze procedure herhaalt u een 
aantal malen totdat de potmeters 
niet meer noemenswaardig hoe- 
ven te worden veranderd. Meestal 
is dat na drie of vier keer het ge- 
val. 

Tot slot regelen we de piekdetek- 
tor af. U doet dat bij het mini- 
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Fiquur 5. Zo ziet een meter- 
schaal er uit die met de in de 
tekst gegeven formule voor de 
audio-watt-meter is uitgere- 
kend. 


mumvermogen en met de jum- 
pers JP2, JP4 en JP5 in de stand A. 
P7 wordt zo ingesteld dat de meter 
het minimumvermogen aanwijst 
(O V op de uitgang van ICSb, pen A 
JP5). Daarmee is de afregeling 
kompleet en kunnen de jumpers 
JP2, JP4 en JP5 in de gewenste 
stand worden geplaatst (alle drie 
de jumpers in dezelfde stand). 


Om er achter te komen hoe groot de spoel moet zijn voor een bepaalde 
eindversterker, maken we gebruik van de volgende elementaire formules: 
H = 1/(2nr) B= u H $=B:A U = dê/dt 

Daarin zijn: H de magnetische veldsterkte op afstand r van de geleider waar 
de stroom | doorheen loopt, B de magnetische induktie, 4 de magnetische 
permeabiliteit (in ons geval die van lucht, uo = An: 1077), $ de magne- 
tische flux door de spoel, A het oppervlak van de doorsnede van de spoel 
waar $ doorheen loopt (lengte maal breedte, /: b) en U de spanning die we 
over de spoel meten. 

Nu willen we graag weten hoeveel spanning er over een spoel van N 
windingen komt te staan ten gevolge van stroom |. We kunnen alvast 
schrijven: 

U = N° d(go: H° 4: D)/dt 

Voor H hebben we nog niks ingevuld, want de formule die we voor de 
veldsterkte hebben geeft alleen aan hoe groot deze Is op een bepaalde 
afstand van de geleider. Wat we echter nodig hebben Is hoe groot de 
veldsterkte gemiddeld is van afstand r1 tot afstand r2. Om dat gemiddelde 
uit te rekenen gebruiken we een integraal die luidt: 


ke 5 r2 
[nare f — are Ine 
r, r‚ 2m ri 


Voor kenners een makkie, maar het gaat ons om de uitkomst die er achter 
staat, waarbij we nog opmerken dat de uitkomst van deze integraal niet 
alleen de gemiddelde veldsterkte van r1 tot r2 is, maar de veldsterkte maal 
breedte b (r2-r1). 
Vullen we de uitkomst in de formule voor de spanning over de spoel in en 
reorganiseren we de formule nog een beetje, dan krijgen we: 
u N lt - 

wNeme bemi 

Ee 2n 

Om te kunnen differentiëren naar de tijd (dt) moeten we I als funktie van 
de tijd schrijven en omdat we toch bezig zijn, doen we dat ook maar alvast 
met de spanning. Er geldt: 
I= Î-sin(2nf-tjen U = û: cos(2nft) 
Na het differentiëren krijgen we dan: 
û-cos(2nf:t) = N-yo: /-f-î-cos(2nf:t): In(r2/r1) 
Nou zijn we er niet zo in geïnterreseerd dat stroom en spanning 
(co)sinusvormig verlopen, dus kunnen (en mogen) we de term cos(2nf - t) 
aan beide zijden van het =-teken schrappen, zodat we als eindresultaat 
krijgen: 
û e= N-po: 4-f-î-In(r2/r1) 
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De landen van de Europese Ge- 
meenschappen (EG) hanteren ver- 
schillende eisen voor produkten 
die ingevoerd en verkocht worden. 
Wie nu volgens de wetten van zijn 
land een machine maakt, maq die 
machine in andere landen vaak 
niet verkopen. Met de oprichting 
van de Europese Ekonomische Ge- 
meenschap (1957) werd echter 
een proces in werking gesteld dat 
uiteindelijk moet leiden tot een 
vrij verkeer van goederen en dien 
sten binnen de lidstaten. Een wil- 
lekeurige Europese ondernemer 
zal daarom binnenkort zijn pro- 
dukten in alle lidstaten kunnen 
verkopen zonder dat deze moeten 
worden aangepast. 

Om een Europese markt zonder 


Elektromagnetische kompatibiliteit is een thema waar- 
over met name in de industrie veel qediskussieerd en 
geschreven wordt. In dit artikel wordt duidelijk qemaakt 
dat kennis van EMC ook voor u (!) van belang is. Wij 
vertellen u waar de kommotie vandaan komt, en praten 
u bij voor wat betreft de betekenis en de reikwijdte van 
het begrip “EMC”. Centraal staan de faktoren die een rol 
spelen bij het ontwerpen van elektromagnetisch 
kompatibele hardware. 


handelsbelemmeringen mogelijk 
te maken stelt de Europese Com 
missie sinds 1985 “nieuwe aan- 
pak” richtlijnen op. Zon richtlijn 
noemt voor een bepaalde pro 
duktgroep de binnen de lidstaten 
overeengekomen eisen ten aan- 
zien van volksgezondheid. konsu- 
mentenbescherming, veiligheid 
en milieu. Kenmerkend is dat een 
richtlijn uitsluitend Fundamente- 
le Vereisten (Essential Require 
ments) bevat en geen technische 
uitwerking. Belangrijkste feit is 
dat richtlijnen wetten zijn op 
Europees nivo. De Europese Kaad 
van Ministers heeft inmiddels EG- 
richtlijnen in werking gesteld voor 
onder andere speelgoed, gastoe- 
stellen, implanteerbare medische 


elektromagnetische 
kompatibiliteit 


nieuwe richtlijn legt 
elektronica aan banden 


apparatuur én... elektromagqne 
tische kompatibiliteit (89/5356/ 
EEG). 

Om zichtbaar te maken of een be 
paald produkt aan de strenge 
eisen van de richtlijn(-en) voldoet. 
moet het produkt voorzien zijn 
van het zogenaamde CE-merk 
(Conformité Européenne). Het CE 
merk (zie fiquur 2) is een produkt- 
certifikaat, hetgeen echter duide- 
lijk niet bedoeld is als kwaliteits- 
waarborg voor de konsument; een 
koffiemolen die voorzien is van 
het CE-merk hoeft niet per defini- 
tie goed te malen, maar voldoet 
wel aan de Fundamentele Ver 
eisten en kan derhalve probleem- 
loos in alle lidstaten verkocht wor 
den. 


EMC-richtlijn en EMC- 
normen 


De EMC-richtlijn is een wet die een 
gevolg is van politieke pogingen 
om te komen tot een open Europe- 
se markt. De EMC-richtlijn eist 
elektromagnetische kompatibili- 
teit (zie kader) van alle apparaten 
die elektromagqnetische storingen 
kunnen veroorzaken of hierdoor 
kunnen worden gestoord. Met in 
gang van | januari 1996 moeten 
fabrikanten kunnen aantonen dat 
hun apparatuur in overeenstem- 
ming is met de EMC-richtlijn. Le- 
veranciers mogen namelijk vanaf 
1996 hun produkten uitsluitend 
op de markt brengen als deze pro- 
dukten aan de EMC-richtlijn (en 
de andere van toepassing zijnde 
richtlijnen) voldoen. Belangrijk is 
dat fabrikanten reeds vandaag- 
de-daqg de EMC-richtlijn kunnen 
toepassen, hetgeen tot voordeel 
heeft dat niet meer gelet hoeft te 
worden op (verschillende) natio- 
nale wetgevingen en dus de Euro- 
pese markt met één type apparaat 
kan worden benaderd (tenminste 
wat EMC-eisen betreft). Dat ver- 
klaart waarom EMC vooral in de 
elektrotechnische industrie vrij- 
wel dagelijks onderwerp van dis- 
kussie is. 

Om het proces van aantonen en 
kontroleren van konformiteit met 
de EMC-richtlijn (niet storen en 
voldoende immuniteit) mogelijk 
te maken, formuleert CENELEC, 
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dat is de Europese normalisatie- 
organisatie voor elektrotechni- 
sche produkten. Europese EMC- 
normen. De EMC-normen bevatten 
in tegenstelling tot de EMC-richt- 
lijn. wel een gedetailleerde techni- 
sche uitwerking. Met andere woor- 
den: de normen bevatten meet 
methoden en konkreet toetsbare 
eisen waarmee ontwikkelaars 
voor hun ontwerpen de vereiste 
EMC-specifikaties kunnen definië- 
ren en kontroleren. 

Het volgen van de normen is in 
principe niet verplicht, hoewel dit 
voor grote fabrikanten de goed 
koopste methode is om aan te to- 
nen dat hun produkten aan de 
richtlijn voldoen. Indien een fabri- 
kant namelijk de (volledige) nor 
men toepast, mag deze volstaan 
met het opstellen van een “eigen 
verklaring waarin de _over- 
eenstemming met de richtlijn be- 
vestigd wordt. De nationale over 
heden zijn in dit verband verplicht 
om aan te nemen dat een volgens 
de normen vervaardigd apparaat 
voldoet aan de eisen van de richt- 
lijn. In het geval dat niet volgens 
de normen gewerkt wordt, is de fa- 
brikant/importeur verplicht om 
de EMC-specifikaties door een er- 
kend testhuis (competent body) te 
laten goedkeuren. Een producent 
die gedeeltelijk volgens de nor- 
men werkt, bespaart op externe 
keuringskosten, want een keu- 
ringsprocedure is aanzienlijk een 
voudiger indien alleen gekeken 
hoeft te worden welke normen zijn 
toegepast. dan wanneer een pro- 
dukt volledig moet worden door- 
gelicht. 

In totaliteit zijn vier verschillende 
typen normen beschikbaar: basis- 
normen (basic standards). alge- 
mene _ normen (generic stan 
dards), produktgqroepnormen (pro 
duct family standards) en pro- 
duktnormen (dedicated product 
standards). Kenmerkend is dat in 
de genoemde volgorde het skala 
van elektronica-produkten waar- 
op de normen van toepassing zijn 
steeds kleiner wordt. 

De algemene normen voorzien in 
EMC-specifikaties voor de geval- 
len waarin (nog) geen produkt 
(groep)normen beschikbaar zijn. 
Zo stelt de EN50081-l emissie- 
grenzen aan toestellen die be- 
stemd zijn voor gebruik in woon- 
omgevingen: dat zijn ruimten met 
een openbaar 220-V-net. De norm 
eist onder andere dat de stoor 
straling gemeten moet worden 
van apparaten die voorzien zijn 
van proces- en regelcircuits met 
een klokfrekwentie groter dan 
9 kHz (bijvoorbeeld microproces- 
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sorsystemen). De wettelijke grens- 
waarden zijn gedefinieerd voor 
het elektrische veld en bedragen 
30 dB uV/m in het frekwentiege- 
bied van 30...2350 MHz, en 
37 dB uV/m vanaf 230 tot 
1000 MHz. De voorgeschreven 
meetafstand tot het apparaat is 
10 m. Deze limietwaarden zijn zo- 
danig gekozen dat ongestoorde 
radio- en tv-ontvangst op 10 m in 
voldoende hoge mate waarschijn 
lijk is. In fiquur Sa zijn de limieten 
nog eens in een grafiek weergege- 
ven: fiquur 3b toont een schets 
van de gangbare meetopstelling. 
Uitzonderingen gelden onder an 
dere voor huishoudelijke appara- 
ten, fluorescentielampen en appa- 
ratuur bestemd voor lichtnetkom- 
munikatie. De huishoudelijke ap- 
paraten vallen onder de produkt- 
groepnorm EN55014, terwijl fluo- 
rescentielampen en bijvoorbeeld 
lichtnetbabyfoons onder aparte 
produktnormen ressorteren. 


Van lichtnetkommunikatie-appa- 
ratuur leqt de EN50065 zowel 
EMC- als transmissiespecifikaties 


(werkfrekwentie /zendvermogen) 
aan banden. In produktnormen 
worden dus behalve EMC-specifi- 
katies ook funktionele eisen qe- 
noemd. Dit verklaart waarom pro- 
duktnormen altijd voorrang heb- 
ben ten opzichte van algemene 
normen. Voor de reeds eerder qe- 
noemde stralingstimieten maakt 
dat overigens vaak weinig verschil 
uit. 

Een aspekt dat nog nooit eerder 
in een wetgeving voorkwam heeft 
betrekking op de kwaliteit van het 
220-V-net: de EN60555-2 stelt 
grenzen aan het genereren van 
netstroomharmonischen. Derge 
lijke harmonischen ontstaan als 
gevolg van niet-lineaire bewerkin- 
gen op het 220-V-siqgnaal en dat is 
iets dat iedere gelijkrichter doet. 
In tegenstelling tot emissie be- 
staan er voor immuniteit nog 
maar weinig specifieke produkt- 
normen, waardoor men aangewe- 
zen is op de algemene immuni 
teitsnorm EN50082-1. 

De infokaart voorin deze Elektuur 
toont een overzicht van alle op dit 
moment beschikbare EMC-nor 
men. 


Juridische 
aangelegenheden 

De EMC-richtlijn heeft niet alleen 
konsekwenties van technische 
aard maar ook in bedrijfsorgani- 
satorisch en juridisch opzicht zit 
er nogal wat aan vast. Over dat 
laatste even een paar opmerkin 
gen. 
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EMC en EMI 
EMC is het vermogen (de eigenschap) van een 
apparaat om in zijn elektromagnetische 
milieu bevredigend te kunnen funktioneren 
zonder zelf ontoelaatbare stoorsignalen voor 
iets in dat milieu toe te voegen. Met andere 
woorden: apparaten mogen niet 
apparaten moeten voldoende immuun zijn. 

De niet-EM-kompatibele wordt in 
beeld gebracht het zogenaamde EMI 
drieluik (zie fiquur 1). EMI staat voor elektro 
magnetische interferentie en duidt het stoor 
probleem aan. EMI is dus niet het siqnaal dat 
veroorzaakt: dit wordt in het 
Engels met disturbance aangegeven. In een 
praktische situatie is het natuurlijk goed 
mogelijk dat een apparaat gestoord wordt 
door 
stoorbron de werking van meerdere appara 
ten nadelig beinvloedt. Op alle stooranalysen 
is echter in beginsel het EMlI-drieluik van 
toepassing. Immers, indien een van de ele 
menten ontbreekt is het 


storen en 


situatie 
door 


de storing 


meerdere stoorbronnen of dat een 


interterentiepro- 


bleem opgelost. De in het EMI-drieluik qete 
kende koppelweg hoeft uiteraard niet per se 
een tastbaar medium (elektrische geleider 
magneticum of diëlektricum) te zijn, want de 
atmosteer is een uitstekende koppelweg voor 


elektromagnetische straling. In de praktijk 
bestaat de koppeling meestal uit een kombi 
natie van geleiding en straling. 


Figuur 2. Dit speelgoed- 
draaiorgeltje is voorzien van 
het CE-merk, het entreebe- 
wijs voor de Europese markt. 
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De eindverantwoording voor het 
voldoen aan de EMC-richtlijn ligt 
bij degene die het produkt op de 
markt brengt of in gebruik neemt. 
Anders geformuleerd: de richtlijn 
is van belang voor zowel het pro- 
ducerende bedrijf als voor degene 
die het apparaat in werking stelt. 
De verantwoordelijkheid van de 
gebruiker blijft beperkt tot het 
strikt opvolgen van de instrukties 
in de gebruiksaanwijzing, mits de 
apparatuur goedgekeurd is. 

Het toezicht op de naleving van 
respektievelijk de EMC-normen en 
de EMC-richtlijn, qaat op rekening 
van de Hoofddirektie Telekommu- 
nikatie en Post (HDTP) en de poli- 
tie. Indien op grond van een 
steekproef of klacht gekonsta- 
teerd wordt dat het CE-merk niet 
of onterecht is aangebracht, dan 
wordt de producent op het matje 
geroepen. Dit kan leiden tot het 
uit de markt nemen van de appa- 
ratuur (inbeslagname of verbeurd- 
verklaring) en eventueel veroorde- 
ling van de ondernemer. 


Bedrijfsorganisatorische 
aspekten 

EMC is een probleem dat niet op- 
gelost kan worden vanuit slechts 
één discipline, laat staan door één 
persoon te behappen valt. De eni- 
ge methode die sukses verzekert 
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stoelt op een integrale aanpak 
binnen de organisatie. Degenen 
die vertrouwd zijn met het begrip 
integrale kwaliteitszorg (ISO9000) 
zullen beamen dat EMC meer is 
dan louter en alleen een tech- 
nisch kwaliteitsaspekt of een 
vorm van produktkwaliteit. Kiezen 
we namelijk de invalshoek vanuit 
de organisatie, dan stelt het pro- 
duceren van produkten die uitein- 
delijk aan de EMC-richtlijn vol- 
doen, eisen aan het voortbren- 
dingsproces. Met andere woorden: 
EMC vraagt om een plaats binnen 
het kwaliteitssysteem. Vanuit dit 
standpunt maakt een kostenover- 
weging duidelijk dat EMC vanaf 
het ontwerpstadium — in som- 
mige vallen zelfs vanuit de re- 
search — moet worden meegeno- 
men (zie fiquur 4). 

Een algemeen aanvaard uitgangs- 
punt is dat invoering van een kwa- 
liteitssysteem, en dus ook EMC, 
op de eerste plaats een taak is van 
het management. Uitgangspunt 
voor het management is een ana- 
lyse van de markt. De vraag is: 
welke EMC-specifikaties zijn ver- 
plicht (en wenselijk) voor de 
marktsegmenten waarop onze or- 
ganisatie opereert? Vanuit de 
marktanalyse is het mogelijk om 
een EMC-beleid (doelstellingen, 
aktieplan) te formuleren en een 
voedingsbodem aan te leqgen 


Figuur 3. De grafiek toont het geoorloofde elektrische veld 
op 10 m afstand. De tekening geeft weer hoe de straling ge- 


meten wordt. 


waarop de EMC-specifikaties zo 
ekonomisch mogelijk _gereali- 
seerd kunnen worden. Enkele op- 
ties zijn: het aanstellen van een 
adviseur of een EMC-koördinator, 
tijd vrij maken om problemen op 
te sporen en na te denken over 
verbeteringen, het organiseren 
van interne EMC-inleidingen en 
het beschikbaar stellen van finan- 
ciële middel voor trainingen en de 
aanschaf van meetapparatuur. 
Op deze plek is het verstandig om 
te benadrukken dat het voldoen 
aan de EMC-richtlijn niet betekent 
dat er nooit een stoorprobleem 
kan optreden. Het kan dus best zo 
zijn dat u als fabrikant /ontwerper 
strengere EMC-eisen moet stellen 
om het aantal klachten voldoende 
laag te houden. 

Voordat we overgaan tot het laat- 
ste EMC-aspekt, de techniek, ziet 
u in fiquur 5 een overzicht van 
alle bij de EMC-problematiek be- 
trokken partijen. De met een ster- 
retje aangeduide disciplines zul- 
len in de volgende paragrafen nog 
ter sprake komen. 


Komponenten 


Het zal niemand verwonderen dat 
het inkopen van komponenten of 
halffabrikaten geen degradatie 
van de EMC-specifikaties tot ge- 
volg mag hebben. Taak van de in- 
koopafdeling is het onderhouden 
van een goed kontakt met de toe- 
leveranciers, dus óók ten aanzien 
van de vereiste EMC-specifikaties. 
Een hardware-ontwerper schrijft 
bijvoorbeeld met het oog op EMC 
een bepaald IC uit de LSTTL-serie 
voor. De inkoper zal in dergelijke 
gevallen bij aangeboden “alterna- 
tieven”, zoals HCT in plaats van 
LSTTL, rekening moeten houden 
met de mogelijke EMC-konse- 
kwenties. Wordt namelijk in plaats 
van de LS-chip de snellere HCT- 
versie gebruikt, dan neemt de 
emissie (elektrische veldsterkte) 
met ongeveer een faktor 3 toe! 
Uit het voorgaande blijkt dat er 
tussen de diverse specialismen 
een goede samenwerking en kom- 
munikatie noodzakelijk is. Verder 
komt in het voorbeeld impliciet 
een elektronica-ontwerpregel ter 
sprake die het onthouden zeker 
waard is, namelijk: ontwerp niet 
breedbandiger dan voor het 
gewenste signaal strikt nood- 
zakelijk is. 


Mechanica 


Kommunikatie is ook vereist tus- 
sen de elektronica-ontwerpgroep 
en de afdeling die verantwoorde- 
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lijk is voor het mechanische ge- 
deelte van de apparatenbouw. En- 
kele voorbeelden zullen aantonen 
dat het wel of niet slagen voor de 
EMC-test mede bepaald wordt 
door de zorgvuldigheid waarmee 
montage-voorschriften opgesteld 
en nageleefd worden. 

Het eerste knelpunt dat zich bij de 
apparatenbouw voordoet, heeft 
betrekking op de konstruktie van 
kasten. Metalen behuizingen wor- 
den vaak eerst geverfd (of bij alu- 
minium geanodiseerd) voordat ze 
geassembleerd worden. Omdat de 
metalen delen nu niet laag-impe- 
dant op elkaar aansluiten, wordt 
de verwachte (maximale) reduktie 
van de emissie niet bereikt: de be- 
huizing is zogenaamd EM-lek. 
EMC-problemen worden ook vaak 
geïntroduceerd tijdens het monte- 
ren van net-filters: een plek waar 
toevallig nog een plaatsje be- 
schikbaar is, is meestal fout! Een 
onjuist gemonteerd netfilter 
geeft beslist niet het resultaat wat 
ervan verwacht wordt. Het sa- 
menstellen van kabelbomen is 
eveneens een EMC-vraagstuk en 
kan niet overgelaten worden aan 
een EMC-onervaren mechanicus. 
Hetzelfde qeldt in principe ook 
voor het doorvoeren van kabels. 
Kabels die door een afscherming 
naar binnen of naar buiten wor- 
den gevoerd, moeten gefilterd 
worden aan diezelfde afscher- 
ming. Dit geldt voor zowel voe- 
dingsleidingen als siqgnaal- en 
besturingsdraden. 


Elektronica 

Hoewel EMC een integrale benade- 
ring vereist, is het toch de 
ontwerpafdeling die naast de 
eisen voor het gewenste gedrag 
van het apparaat, ook de EMC- 
eisen realiseerbaar moet maken. 
Voor de ontwerpers betekent dit 
dat er (weer) een aantal randvoor- 
waarden bij komt, aangezien de 
wettelijke EMC-eisen — en de 
eventuele aanvullende wenselijke 
(kommerciële) EMC-eisen — deel 
uit maken van het technische ei- 
sendokument. Dit technische ei- 
sendokument fungeert als input 
voor de ontwerpafdeling; voor de 
individuele hardware-ontwer- 
per begint het EMC-denken 
met de start van elk nieuwe 
projekt. 

Bij veel elektronici is EMC tijdens 
de opleiding niet expliciet onder 
de aandacht gebracht. Kern van 
het probleem is dat de betere 
elektronicus de noodzakelijke ba- 
siskennis wel in huis heeft, maar 
deze niet konkreet weet toe te pas- 
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kosten 


produktie 


toepassing 


Figuur 4. De beschikbare EMC-maatregelen en de bijbehoren- 
de kosten als funktie van de tijd. 


sen. In deel 2 van dit artikel zullen 
wij daarom nader ingaan op een 
aantal fundamentele ontwerp- 
aspekten. 

Op de eerste plaats is het belang- 
rijk om te konstateren dat de 
funktionele ontwerp-aanpak 
(het digitale denken) onvoldoen- 
de is. Behalve het ontwerpen van 
de gewenste funkties, die in het 
algemeen vrij goed bekend zijn, is 
het van wezenlijk belang om aan- 
dacht te besteden aan het voorko- 
men van neveneffekten, zoals een 
te hoge emissie of een te laag im- 
muniteitsnivo. Om met een mini- 
mum aan korrektieve handelin- 
gen (en dus ook kosten) tot een 
bruikbaar systeem te komen, is 
het van belang om potentiële 
emissie- of _immuniteitsproble- 
men reeds tijdens de ontwerpfase 
te lokaliseren. 

Het beoordelen van emissie en im- 
muniteit vereist een analoge be- 
nadering. In het geval dat er digi- 
tale bouwstenen gebruikt worden, 
betekent dit dat de belangrijkste 
aanknopingspunten gevonden 
worden in de analoge eigenschap- 
pen van de komponenten. De opti- 
sche digitale dataverbinding — 
waar we later nog op terug zullen 
komen — is hier een sprekend 
voorbeeld van. Per definitie geldt 
dat aan EMC-hardware een analo- 
ge ontwerpfilosofie debet is. 
Vooralsnog maken we dit aanne- 
melijk door er op te wijzen dat 
iedere koperverbinding, dus ook 
op een print, in wezen een zelfin- 
duktie voorstelt van 1 nt/mm 
(vuistregel). 

Het inkalkuleren van eisen ten 
aanzien van het emissie- en im- 
muniteitsnivo, houdt in dat regel- 
matig extra komponenten aan het 
ontwerp moeten worden toege- 
voegd, komponenten die dus voor 
uitsluitend de funktionele wer- 
king van het apparaat overbodig 
zouden zijn. Haast altijd qaat ook 
de print-layout er anders uitzien. 


EMC-overwegingen leiden boven- 
dien nog al snel tot een andere 
opstelling van de bouwstenen dan 
degene die het beste zou passen 
bij de mogelijkheden van een 
komponentenplaatsingmachine. 
Een ander gevolq van EMC is dat 
een produkt gebaseerd op een 
dubbelzijdige print (met koper- 
vlakken) uiteindelijk goedkoper 
kan uitvallen dan een soortgelijk 
produkt waarvan de elektronica 
op een enkelzijdige print gemon- 
teerd is. De extra maatregelen die 
in het laatste geval nodig zijn om 
bijvoorbeeld de emissie binnen de 
perken te houden, blijken meer 
dan eens het kostenvoordeel van 
de enkelzijdige print teniet te 
doen. 


Marketing 


Elektronica- 
ontwerp 


Figuur 5. Een schematische 
weergave van de groepen die 
betrokken zijn bij de inte- 
gratie van EMC binnen een 
onderneming. 


Tot zover dit eerste deel over de 
EMC-problematiek. In de volgende 
aflevering zullen de praktische 
aspekten van een en ander onder 
de loep worden genomen. 


(920077-1) 
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Bij een qoede video-film hoort na 
tuurlijk ook een goed verzorgd qe 
luid. Maar juist dat geluid geeft vi 
deo-filmers de nodige problemen. 
be in een camcorder standaard 
aanwezige mikrofoon is vaak niet 
van een al te beste kwaliteit en bo 
vendien heeft hij gewoonlijk een 
kogelvormige richtkarakteristiek 
zodat ook allerlei ongewenste bij 
geluiden op de band terecht ko 
men. En dan kan het wel eens qe 
beuren dat het loopwerk van de 
camcorder of het zoom-motortje 
beter te horen zijn dan datgene 
dat we eigenlijk wilden opnemen. 
Ook windgeruis kan soms behoor 
lijk roet in het (audiojeten qooi 
en. 

Veel camcorder-opnamen worden 
later overgespeeld naar een (S-) 
VHS-band. Hierbij is het jammer 
dat zelfs de duurdere VHS-recor 
ders zelden een mogelijkheid bie 
den om het geluidskanaal te ma 
nipuleren. Bij het kopieren is het 
niet mogelijk om meerdere audio 
signalen te mengen 

Om de amateur-video-filmer hier 
wat meer speelruimte te geven. is 
een simpele audiomixer ontwor 
pen die voor de meeste toepassin 
gen voldoende mogelijkheden 
biedt. Hiermee kan al tijdens de 
opnamen een signaal van een 
Walkman of Discman aan het mi 
krofoonsignaal worden toege 
voegd. Via een kabeltje met een 
35,5-mm-klinkstekertje kan de 
mixer worden verbonden met de 
externe mikrofoon-ingang die op 
het qros van de camcorders te 
genwoordig aanwezig is. Door het 
insteken van die steker wordt te 
gelijkertijd de interne mikrofoon 
van de camcorder uitgeschakeld 
Op een ingang van de mixer wordt 
een externe mikrofoon aangeslo 
ten, die dan zo kan worden op 
gesteld dat alleen de gewenste qe 
luidssignalen (en qeen storende 
bijgeluiden) worden opgenomen 
Dat geeft ons tevens de mogelijk 
heid om een mikrofoon met een 
nierkarakteristiek aan te sluiten 
zodat heel gericht kan worden qe 
werkt. 

Het (gemengde) uitgangssignaal 
kan worden beluisterd via een 
hoofdtelefoon. Een aparte potme 
ter stelt de gebruiker in staat om 
zijn monitor-nivo naar behoefte 
aan te passen. 

De elektronica van de audiomixet 
is heel bescheiden van omvang 
gehouden en past dan ook in een 
kunststof doosje van geringe af 
metingen (120 x 65 x 22 mm). 
Voor de voeding van het geheel 
zorgt een 9-V-batterij. 

De mixer is niet alleen geschikt 
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camcorder- 


audiomixer 


ontwerp: 1993 ELV GmbH 


Speciaal voor gebruik bij de camcorder is dit mini- 
mengpaneel ontworpen. Al tijdens de opname met de 
camcorder kan het via een externe mikrofoon 
opgenomen geluid met maximaal 2 andere LF- 
signaalbronnen worden gemengd. De mixer heeft 
bovendien een hoofdtelefoon-uitgangq waarvan het 
volume apart kan worden ingesteld. 


voor het mengen van siqnaalbron 
nen tijdens de video-opnamen 
maar kan ook heel goed ingezet 
worden bij het kopiëren van de 
band naar een stationaire machi 
ne (of bij het kopiëren tussen twee 
video-recorders). U kunt op die 
wijze bijvoorbeeld achteraf het qe 
luid van kommentaar voorzien. In 
plaats van de camcorder-uitgang 
van de mixer (die een signaal van 
slechts enkele millivolts — mikro 
foonnivo levert) wordt dan de 
hoofdtelefoon-uitgang met de 
audio-ingang van de video-recor 
der verbonden. Het totale opna 
menivo wordt dan met de hoofdte 
lefoon-regelaar ingesteld. 


De schakeling 


In fiquur | is duidelijk te zien dat 
er niet veel elektronica nodig is 
om een 3-kanaals mixertje te bou 
wen. De lijn-ingangen BU2 en BUS 
zijn wel super-eenvoudig van op 
zet: ze bestaan uit niet meer dan 
een ingangsbus, een kondensator 
en een potmeter (C5/RK6 resp, 
C6/R7). Via de sommatie 
weerstanden KIO en RIT worden 
de signalen bij elkaar opgeteld en 
doorgegeven naar een buffertrap 
die rond transistor Tl is opqe 
bouwd (een emittervolger). Voor 
het mikrofoonsignaal op BUI is 
een extra versterkertrap aanwezig 
die is opgezet rond opamp ICla. 
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Figuur 1. Het schema van de camcorder-audiomixer. Een dubbel-opamp en een transistor 
zijn de enige aktieve elementen. 


Aangezien voor de mixer slechts 
een enkele voedingsspanning 
wordt gebruikt, is de +-ingang 
van de opamp verbonden met de 
halve voedingsspanning door 
middel van spanningsdeler R1/ 
R2. Weerstand R4 zorgt er voor dat 
de ingangsimpedantie van BUI op 
een nette waarde van 47 KQ blijft. 
De versterkingsfaktor van de 
opamp wordt bepaald door R5 en 
R3 in de tegenkoppeling. Aange- 
zien R5 als potmeter is uitge- 
voerd, kan de versterking van ICla 
worden gevarieerd tussen 1 en 11 
maal. Voor het onderdrukken van 
eventuele oscillatieneigingen is 
parallel aan R5 noq een kleine 
kondensator (C7, 22 Pf) gescha- 
keld. Via weerstand R8 gaat het 
versterkte mikrofoonsignaal door 
naar het sommatieknooppunt 
waarop ook RIO en RI1 aangeslo- 
ten zijn. Door de gelijkspannings- 
instelling van de opamp staat aan 
zijn uitgang ook ongeveer de hal- 
ve voedingsspanning. Deze wordt 
via R8, RI7 en RI2 ook gebruikt 
als gelijkspanningsinstelling voor 
emittervolger Tl. Het mengsig- 
naal staat achter T12 dan ter be- 
schikking op een laagohmige uit- 
gang. 

Het somsignaal op het knooppunt 
R8/RIO/RII/RI7 gaat ook nog 
via kondensator C8 (voor het ver- 
wijderen van de aanwezige gelijk- 
spanning) naar de niet-inverteren- 


de ingang van hoofdtelefoon- 
versterker ICIb. Ook hier wordt de 
gelijkspanningsinstelling van de 
opamp via R9 betrokken van 
spanningsdeler RI/R2. Ook in de 
tegenkoppeling zien we een soort- 
gelijke opzet als bij de mikrofoon- 
versterker. De verhouding tussen 
RI5 en RI6 bepaalt de versterking 
van ICIb. Met potmeter RI5 kan 
deze worden ingesteld tussen 1 en 
circa 45 maal. Het uitgangssig- 


naal van ICIb gaat tenslotte door 
een stroombegrenzingsweerstand 
(RI5) en een koppelkondensator 
(C12), om daarna bij de hoofdtele- 
foon-bus (BU4) aan te komen. 


De opbouw 

Als u naar het voor de schakeling 
ontworpen printje kijkt in fiquur 
2, dan is meteen te zien dat de 
konstruktie zeer eenvoudig is. Het 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 2. De print voor de mixer bevat tevens de potmeters plus de in- en uitgangsbussen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R2,R4,RIO,RI1 = 5 Xx 47 k 
R5 = 1x10k 

R5 = 1 Xx 100-k-instelpotmeter, 
liggend model 

R6,R7 = 2 Xx 50-k-instelpotmeter, 
liggend model 

R8 = 1 Xx 4k7 

R9 = 1 Xx470 k 

R12 1x 12 k 

R13 1 x 180 2 

Rl4 = 1Xx15Q 

R15 1 x 250-k-instelpotmeter, 
liggend model 

RI6 = 1 x 5k6 

RI7 = 1 x27 k 


Kondensatoren: 

CI,CI1 = 2 X47 u/16 V 
C2,C5,C6 = 35 X 220 n 
C3 = 1X 14/16 V 
C4,CIO = 2X 10 4/16 V 
C7,CI = 2Xx22p 

C8 = 1x47n 

C12 = LX 100 4/16 V 


Halfgeleiders: 
TI = 1 xBC548 
ICI = 1 x NE5552 


Diversen: 

Sl = 1 x miniatuur- 
schuifschakelaar 1 x wissel 

BUI...BU3 = 5 X 5,5-mm- 
klinkstekerbus voor 
printmontage, mono 

BU4 = 1 Xx 35,5-mm- 
klinkstekerbus voor 
printmontage, stereo 


is het handigst als eerst de lagere 
komponenten zoals weerstanden 
en draadbruggen worden gemon- 
teerd. Daarna volgen de konden- 
satoren, waarbij u natuurlijk bij 
de elkos wel even moet letten op 
de juiste polariteit (de elko's wor- 
den overigens plat op de print ge- 
legd). Dan zijn de transistor en het 
IC aan de beurt, waarna u tenslot- 
te de vier bussen en vier potme- 
ters op hun plaats soldeert. 

De verbinding met de camcorder 
geschiedt door middel van een 
1 m lange afgeschermde kabel die 
aan één uiteinde voorzien wordt 
van een 3,5-mm-stereo-klinkste- 
ker (de twee kanalen in de steker 
doorverbinden). De kabel wordt 
door een gaatje in de behuizing 
gevoerd en dan aangesloten op de 
punten STI en ST2 op de print (af- 
scherming aan ST2). 

Zoals u op de foto van de opge- 
bouwde print kunt zien, is bij het 
ELV-bouwpakket gebruik gemaakt 
van een soort instelpotmeters 
waar een kunststof asje in gesto- 
ken kan worden. Deze asjes zitten 
ook in het bouwpakket. Nadat de 
print in het kastje is vastge- 
schroefd, kunnen de potmeter-as- 
jes vanaf de voorkant in de pot- 
meter-gaatjes gedrukt worden. 
Daarna kan de aan /uit-schakelaar 
in het kastje worden vastgezet en 
worden verbonden met de Sl-aan- 


de schakelaar gesoldeerd, de 
zwarte draad gaat naar punt S5 op 
de print (dit is het eilandje op de 
hoek van de print bij RI5). Nadat 
de uitgangskabel in het kastje 
door middel van een nylon bin- 
dertje nog van een trekontlasting 
is voorzien, kan de batterij worden 
aangesloten en mag het kastje 
dicht. U kunt nu aan de slag gaan 
met de minimixer. 

(959504) 


het lek van Elektuur 


24-bits video-digitiser 
(februari 1993) 


In de onderdelenlijst van de video-digitiser is 
een fout geslopen die ernstige gevolgen heeft 


voor de werking: u krijgt daardoor geen fat- 
soenlijk beeld. Weerstand R4 moet namelijk 
680 kQ zijn in plaats van de vermelde 680 &. 
Na het veranderen van deze weerstandswaarde 
zal de digitiser u belonen met een keurig beeld 
op het scherm. 


sluitingen op de print. In feite is 
alleen de pen aan de kant van C11 
nodig, de overige twee eilandjes 
zijn “blinde” aansluitingen. De ro- 
de draad van de batterij-clip wordt 
aan de resterende aansluiting van 


4 kunststof asjes voor 
potmeters, lengte 16,6 mm 

1 batterijclip met 9-V-batterij 
1 kastje met buitenafmetingen 
van circa 120 x 65 x 22 mm 
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galvanische scheider 


voor KS2 5352 


storingsvrij kommuniceren en meten 


Indien elektrische signalen uitgewisseld moeten worden 
tussen twee apparaten en/of systemen is het 
gebruikelijk dat hiervoor een kabel wordt gebruikt. Het 
nadeel van zon elektrische verbinding is echter dat de 
potentialen van beide systemen met elkaar in kontakt 
komen; dat kan zowel ongewenste elektrische als 
elektromagnetische neveneffekten opleveren. Met name 
dat laatste kan door de onlangs van kracht geworden 
EMC-bepalingen op bezwaren stuiten. Met behulp van 
een galvanische scheider is het dan toch noq mogelijk 
om zonder een harde elektrische verbinding elektrische 
signalen storingsvrij uit te wisselen. 


Specifikaties 


Voedingsspanning: 8...15 V (adapter) 
Stroomverbruik: =75 mA 


Max. data-snelheid: 19200 baud 

Bandbreedte: 50 kHz 

Handshake: software (Xon/ Xoff) of hardware (RTS/CTS) 
Transmissie: jumper-instelling DTE/DCE of DTE/DTE 
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Een galvanische scheider bestaat 
uit een zender en een ontvanger. 
De kenmerkende eigenschap van 
zon bouwsteen is dat de kommu- 
nikatie tussen het zend- en ont- 
vanggedeelte niet plaatsvindt 
door middel van elektrische qelei- 
ding. Zo wordt in een opto-coupler 
de signaaloverdracht met licht qe- 
realiseerd, terwijl aan de werking 
van scheidingstransformatoren 
de magnetische koppeling ten 
grondslag ligt. 

Galvanische scheiders worden 
vaak om veiligheidsredenen inge 
zet. Dit toepassingsqebied richt 
zich in eerste instantie op het wel 
zijn van de mens en in tweede in 
stantie op het voorkomen van 
schade aan apparatuur. Typische 
voorbeelden zijn achtereenvol 
gens het galvanisch scheiden van 
hoog- en laagspanningsqgedeelten 
in medische apparatuur en het 
koppelen van data-kommunika 
tiesystemen met behulp van opto- 
couplers of qlasvezelverbindin 
gen. Dergelijke optische transmis- 
siemedia bieden een verhoogde 
bescherming tegen statische ont 
ladingen en voorkomen boven 
dien dat elektrische foutkondities 
zich van het ene apparaat naar 
het andere voortplanten. Dit laat 
ste betekent ook dat systemen 
met een onderling afwijkende 
massa-potentiaal probleemloos 
op elkaar kunnen worden aan 
gesloten. 

Behalve op grond van veiligheids- 
eisen is er nog een tweede, welis- 
waar minder bekende maar zeker 
niet minder zwaarwegende, reden 
waarom in bepaalde situaties een 
galvanische scheider wenselijk 
kan zijn. De praktijkgevallen die 
hier bedoeld worden zijn nogal 
komplex van aard omdat de schei 
der daarbij hoofdzakelijk wordt 
toegepast om de invloed van een 
common-mode-stoorbron te redu 
ceren. Op deze vorm van storing 
gaan we uitvoerig in. 


Common-mode-storing 


Alvorens onze aandacht te vesti 
gen op het onderdrukken van 
common-mode-storingen, is hel 
zinvol eerst te onderzoeken hoe 
deze storingen ontstaan en wat de 
eventuele nadelige effekten ervan 
inhouden. Om de problematiek 
rond de ongewenste common-mo- 
de-siqnalen inzichtelijk te maken 
bedienen we ons van de theorieên 
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die aangereikt worden door het 


vakgebied elektromagnetische 
kompatibiliteit , vaak afgekort tot 
EMC. 


Het eerste aanknopingspunt dat 
voor de verklaring van het ont- 
staan van common-mode-stro 
men (of -spanningen) van belang 
is, is het feit dat de omgeving van 
een elektronische schakeling al- 
tijd in ogenschouw genomen 
moet worden. Dit betekent dat het 
circuit (model!) zoals getekend in 
figuur Ll, in de praktijk niet 
bestaat. Dat meestal toch met 
zon eenvoudig model gerekend 
wordt, berust op de veronderstel 
ling dat het elektrische gedrag 
hoofdzakelijk bepaald wordt door 
de gebruikte komponenten en de 
omgevingsfaktoren dus verwaar 
loosbaar zijn. Omdat common- 
mode-stoorbronnen een gevolg 
zijn van de niet-ideale circuit-om 
geving, is het model in fiquur 2 
uitgebreid met de komponenten 
Cp en La. 

De parasitaire kapaciteit Cp en de 
zelfinduktie La (die bijvoorbeeld 
een gevolg kan zijn van veilig 
heidsaarding) representeren nu de 
koppeling tussen het (gewenste) 


circuit en zijn omgeving. De para- 
sitaire kapaciteit wijst er tevens 
op dat het circuit en de omgeving 


ook gekoppeld zijn indien een 
goede geleidende verbinding ont- 
breekt tussen schakeling en om- 
geving. 

De generator (Uu, Ko) en de be- 
lasting (Ri) die in het schema te 
herkennen zijn. vertegenwoordi- 
gen diverse apparaten en/of inter 
ne deelschakelingen, variërend 
van buitenlampen tot videokame- 
ras. De van belang zijnde omqe- 
ving is meestal de veiligheidsaar- 
de, maar dat kan ook een metalen 
tafelblad of een radiator van de 
centrale verwarming zijn. Het liqt 
er maar net aan welke koppeling 
in een gegeven frekwentiegebied 
overheerst. 

De manier waarop een aanzienlij- 
ke common-mode-stoorbron tot 
stand kan komen, is te zien in fi 


quur 5. Daar wordt de spanning 
over Ki gemeten met een op 
afstand bestuurd data-akkwisi- 


tie-systeem. Indien het systeem 
zich in het stralingsveld van een 
zender bevindt (dat is bijna altijd 
het geval), dan wordt in de qgear- 
ceerde lus (zie fiquur 4) een span- 


ning geïnduceerd. De manier 
waarop deze stoorspanning in het 
circuit aangrijpt, is in fiquur 5 
aangegeven door de common-mo 
de-bron Uem. Als gevolg van Um 
gaan in de systeemreferentie (her- 
kenbaar aan het massa-symbool) 
en de ‘hete’ draden stromen 
vloeien. Het feit dat die stromen 
op elk willekeurig ogenblik in zo 
wel de siqnaaldraden als de rete 
rentiegeleiders in dezelfde rich 
tinq lopen. verklaart de naam 
common-mode . Ernstiger dan 
de naamgeving in eerste instantie 
misschien doet vermoeden, is dat 
het samenspel van Uem en Zi: (de 
lokale impedantie van de sys- 
teemreferentie) over weerstand Kr 
een stoorspanning veroorzaakt 
(zie fiquur 6). Verder blijkt dat ook 
Z: (de lokale impedantie van de 
systeemreferentie tussen de be 
lastingsweerstand en de ingang 
van het meetsysteem) er toe bij 
draagt dat de gemeten spanning 
(Um) mede bepaald wordt door 
Uem. 

Het verhogen van de meetnauw 
keurigheid komt in dit geval neer 
op het reduceren van de invloed 
van de common-mode-bron. Hier 


Et 


Figuur 1. Het basismodel van 
een generator waarop een 
belasting aangesloten is. 


| 


Ep La 
environment 
220138 - 12 


Figuur 2. ledere schakeling 
is op de een of andere ma- 
nier met zijn omgeving ver- 
bonden. 
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Fiquur 3. Een meetopstelling, bestaande uit de generator 
met belasting, een meetschakeling en een PC die de meetre- 


sultaten op afstand verwerkt. 


remote measurement system 
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Figuur 4. Ook in de meetopstelling blijken alle drie de kom- 
ponenten via de omgeving met elkaar verbonden te zijn. 
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toe bieden zich een aantal moge- 
lijkheden aan. Het meest voor de 
hand liggende koncept bestaat in 
dit geval uit het minimaliseren 
van de overgangsimpedanties Zi 
en Zz2. Afhankelijk van de com- 
mon-mode-frekwentie en de lenq- 
te van de aansluitdraden (met een 
zelfinduktie van 1 nH/mm) zal de- 
ze maatregel echter maar in een 
beperkt aantal gevallen voldoen- 
de resultaat boeken. Indien het 
lus-oppervlak niet te verkleinen 
valt, dan kan de common-mo- 
de-stroom (uitgaande van de laag- 
frekwente benadering) geredu- 
ceerd worden door in de common- 
mode-kring een hoge impedantie 
op te nemen. Fiquur 7 maakt dui- 
delijk dat dit neer komt op het 
galvanisch onderbreken van de 
lus, oftewel het aanbrengen van 
een zo laag mogelijke seriekapaci- 
teit. 


De schakeling 


De beste oplossing voor bo- 
venstaande problemen is de toe- 
passing van een galvanische 
scheider. Door het gebruik van 
een optische of magnetische kop- 
peling kunnen de common-mo- 
de-signalen effektief onderdrukt 
worden. In fiquur 8 is te zien hoe 
de optische scheider in elkaar zit. 
Aan de ingang (de DTE-zijde van 
de schakeling; Data Terminal Een- 
heid) worden KS252-kompatibele 
signalen aangeboden, aan de uit- 
ganq (DCE-zijde van de schake- 
ling: Data Communicatie Een- 
heid) staan wederom RS252-kom- 
patibele signalen. Drie IC's van 
het fabrikaat Maxim spelen in de- 
ze schakeling een centrale rol bij 
de verwerking van de signalen en 
krijgen daarbij de ondersteuning 
van een aantal opto-couplers en 
een speciaal op maat gewikkelde 
potkern-transformator. De trans- 
formator zorgt er voor dat de voe- 
ding aan zender- en ontvangerzij- 
de helemaal van elkaar geschei- 
den zijn, terwijl de opto-couplers 
er voor zorgen dat de data tussen 
beide blokken uitgewisseld kan 
worden zonder dat er een qalvani- 
sche verbinding aanwezig is. 

ICI wordt gebruikt om RS232- 
kompatibele signalen om te zet- 
ten in signalen op het bekende 
TTL-nivo en vice versa. Deze kon- 
versie van KS232-signalen naar 
signalen op TTL-nivo heeft als be- 
langrijk voordeel dat de kwaliteit 
van het signaal en zijn flanken 
flink opgepoetst en daarmee qe- 
garandeerd wordt. 

Een krachtige eigenschap van de 
MAX232 is dat het IC zelf in staat 
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remote measurement system 


Figuur 5. De lange verbinding zorgt voor een common-mo- 
de-signaal dat meetfouten veroorzaakt. 


is om uitgaande van één enkel- 
voudige voedingsspanning van 
5 volt met behulp van slechts vier 
externe kondensatoren de nood- 
zakelijke positieve en negatieve 
hulpspanningen van +10 volt op 
te wekken. 

IC2, een MAX250, zorgt er voor 
dat de TTL-signalen die in de 
schakeling aanwezig zijn, qe- 
schikt gemaakt worden voor het 
aansturen van de opto-couplers. 
De stroombron-uitgangen van dit 
IC tenen zich uitstekend om de 
LEDs in de opto-coupler aan te 
sturen. Verder heeft het IC twee 
FET-uitgangen, die van pas ko- 
men bij het aansturen van trans- 
formator TKI. Deze potkern-trans- 
formator (Tri) zorgt voor een qal- 
vanisch ontkoppelde energievoor- 
ziening van de DCE/DTE-zijde 
(= modem-zijde). De trafo wordt 
met 150 kHz in push-pull-mode 
aangestuurd: de in IC2 qeïnte- 
greerde _MOS-FET's schakelen 
beurtelings de primaire trafo-uit- 
einden naar massa. De duty-cycle 
van het schakelsignaal bedraagt 
konform de _push-pull-definitie 
exakt 50 %. Elke primaire spoel 
(1-2, 2-3) bestaat uit 6 windingen. 
terwijl de sekundaire spoel (4-6) 
het dubbele aantal telt. De trans- 
formatieverhouding bedraagt zo- 
doende |:2. Aangezien de trans- 
formator gevoed wordt met een 
5 V-blokspanning ontstaat aan de 
sekundaire kant een blokvormige 
wisselspanning met een ampli- 
tude van 20 V top-top. Deze span- 
ning kan door middel van gelijk- 
richting (Dl en een interne diode 
van IC7 tussen pen | en 2) een- 
voudig omgezet worden naar de 
juiste voedingsnivos. Met vier 
jumpers kan gekozen worden voor 
een DTE/DCE-verbinding (compu- 
ter/modem-verbinding) of een 
DTE/DTE-verbinding (zogenaam- 
de nul-modem). 


Figuur 6. Stoorspanningen 
worden veroorzaakt door de 
common-mode- 

stromen die door de lokale 
impedanties Zi en Z: lopen. 


Figuur 7. Door een optimale 
isolatie (hoge impedantie) is 
het effekt van de common- 
mode-signaalbron te elimi- 
neren. 


De kondensatoren C14 t/m C17, 
die eveneens in het schema te vin- 
den zijn, hebben een heel duidelij- 
ke funktie: zij waarborgen een 
hoge _common-mode-onderdruk 
king, ook bij hoge frekwenties! 


Een van de andere belangrijke re- 
denen om een galvanische schei- 
der toe te passen, is het onderbre- 
ken van een aard- of referentielus. 
Hierbij geldt echter de kantteke- 
ning dat zon lus hooguit qalva- 
nisch onderbroken kan worden. 
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Figuur 8. Het schema van de galvanische scheider is door het gebruik van drie geïntegreerde 


schakelingen redelijk kompakt gebleven. 


De reden dat een lus nooit over 
het hele frekwentiespektrum kan 
worden weggewerkt. is dat er al 
tijd een parasitaire kapaciteit tus- 
sen de galvanisch gescheiden de- 
len blijft bestaan. De (qewenste) 
onderdrukking van common-mo- 
de-signalen zal dus afhankelijk 
zijn van de frekwentie van deze 
signalen. In het geval van een op 
to-coupler vindt de (nuttige) sid- 
naaloverdracht plaats door mid 
del van licht. Behalve deze opti 
sche koppeling zijn ook hier para 
sitaire koppelingen aanwezig die 
de onderdrukking van common 
mode signalen bij toenemende 
frekwentie doen afnemen. Fi 
quur 9 toont een model van een 
opto-coupler met achtereenvol 
gens de parasitaire kapaciteiten 
Cpv (tussen de primaire kant en 
de basis van de transistor) en Cps 
(tussen de primaire en de sekun 
daire kant). Als gevolg van de pa 
rasitaire kapaciteiten worden 
common-mode-stromen omgezet 
in een differential-mode-spanning 
| (DM-spanning). Dit is een uiterst 

ongewenst effekt omdat de DM 


spanning in serie komt te staan 
met de gewenste siqnaalspan- 
ning; de (digitale) MAX251 zou als 
gevolq van de DM-spanning im- 
mers een foutief uitgangsnivo 
kunnen produceren. Met het oog 
op de onderdrukking van de com- 
mon-mode-siqnalen is het van be- 
lang om de bandbreedte van de 
opto-coupler (6GN1 56, ca. 250 kHz) 
te reduceren tot een waarde die 
voldoende groot is voor de trans- 
missie van KS2352-signalen. De 


Den zl 


Fiquur 9. Bij iedere opto- 
coupler zijn er kleine serie- 
kapaciteiten die storingen 
kunnen veroorzaken. 
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Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 
RI,R2 = 2 X 100 k 
R35...R6 = 4 Xx 3k9 
R7 = 1 Xx 330 @ 


Kondensatoren: 

Cl...C5 = 5X1 4/16 V radiaal 
C6,C12,CI8 = 5 Xx 100 n 

C7 = 1 Xx 447/35 V tantaal 
CB,CI = 2X 1 4/55 V tantaal 
C1O 1 Xx 4u7/35 V radiaal 
C11 1 Xx 470 u/25 V radiaal 
C13 lx 10 p/16 V radiaal 
CI4...CI7 = 4x820 p 

CI9 1 Xx 22 u/10 V tantaal 
C20 1x 10 u/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DI = 1 Xx IN4148 

D2 1 X LED 3 mm rood 
D3 = 1 Xx 1N4001 

D4,D5 = 2 Xx BZX79C12 (zener- 
diode 12 V/500 mW) 

ICI = 1 Xx MAX232 

IC2 = 1 x MAX250 
IC3...IC6 = 4 Xx 6N136 
IC7 1 Xx MAX251 

ICB = 1 Xx 7805 


Diversen: 

KI,K2 = 2 X boxheader male 
10-polig. 

K3 = 1 X kroonsteen voor 
printmontage, 2-polig met een 
steek van 5 mm. 

K4,K6 = 1 Xx D-konnektor voor 
bandkabel, 9-polig female. 

K5 = 1 Xx D-konnektor voor 
bandkabel, 9-poliq male. 

Ll = 1 X 100 uH. 

Trl = 1 x potkern-transformator 
AL9800/T38 (fabrikaat: 
Siemens) 


Sub-komponenten van potkern- 
transformator: 


kern: 

L Xx kern B65541-W-Y38 
materiaal T38 
AL-waarde 9800 nH 
afmetingen 14 Xx 8 mm 
zonder luchtspleet 


spoelhouder: 
1 x 2 gescheiden kamers 
(B65542-B-T2) 


2 X isolatieschijf (B65542-A5000) 


1 x aansluitplaatje met juk 
(B65545-B10) 


primaire spoelen, 6 windingen 
HF-litze (0,5 mm) 

sekundaire spoel, 12 windingen 
HF-litze (0,5 mm) 


Koellichaam: ICK55SA 

Kastje 145 x 40 x 90 mm, bijv. 
Elbox type RE] 

Print: EPS 920138 (zie ook 
pag. 6) 
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Figuur 10. De koper-layout en komponentenopstelling van 


de print die voor deze schakeling ontworpen is. 
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Figuur 11. Op deze foto is de konstruktie van de speciale 
transformator goed te zien. 


bandbreedte van deze RS232 
scheider is met C14 t/m C17 inge- 
steld op 50 kHz, ruim voldoende 
voor seinsnelheden tot 19.200 
baud (19.200 Bd komt overigens 
overeen met een frekwentie van 
9,6 klz). 


De opbouw 
Er is gekozen voor een dubbelzij- 


dige print (fiquur 1O toont de 
koper-layout en _komponenten- 
opstelling) die op strategische 


plaatsen voorzien is van referen- 
tie-vlakken. Aan de DTE-zijde 
(= computer-zijde) bevinden zich 
drie vlakken: één voor het schake- 
lende gedeelte van de push 
pull-konverter, één voor de opto- 
couplers en één voor de lading- 
pomp van de MAX2352. Omdat de 
MOSFET s de transformatorstro- 
men naar pen 7 van IC2 schake- 
len, maken de massa-vlakken al- 
leen kontakt in de buurt van deze 
aansluitpen. Hierdoor ontstaat 
een schone referentie voor de op- 
to-couplers en de KS232-signalen. 
Ook de modem-zijde heeft drie re- 
ferentie-vlakken: één vlak voor 
het transport van de retourstro- 
men afkomstig van de sekundaire 
zijde van de trafo, een tweede re- 
duceert de overspraak tussen de 
opto-couplers, en een derde vlak 
onder K2, houdt de common-mo- 
de-stromen (afkomstig van de 
modem } aan de rand van de 
print. De opbouw van de schake- 
ling levert, behoudens het wikke- 
len van de speciale transformator 
geen bijzondere problemen op. 
Als basismateriaal voor de trans- 
formator is gebruik gemaakt van 
een door Siemens geleverde pot- 
kern. waarvan in fiquur 11 een fo- 
to te zien is. De primaire en sekun- 
daire spoelen moet men zelf wik- 
kelen, een klus die overigens met 
de hoogste zorgvuldigheid dient 
te worden uitgevoerd! Belangrijk 
is dat de primaire spoelen qeza- 
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menlijk op de houder worden qe- 
wikkeld. Gebeurt dat niet, dan 
veroorzaken de per definitie onge- 
lijke spoelen ook ongelijke velden 
die elkaar slechts qedeeltelijk 
neutraliseren. Het gevolq hiervan 
is dat het kernmateriaal in verza- 
diging kan raken. Om dit qeza- 
menlijk wikkelen mogelijk te ma- 
ken, neemt men een stukje litze- 
draad van circa 40 cm en vouwt 
dit dubbel. Van deze dubbele 
draad worden vervolgens 6 win- 
dingen in één kamer van de spoel- 
houder gewikkeld. Om te voorko 
men dat de spoelen ‘losspringen 
kunt u over de geleiders een smal 
strookje plakband aanbrengen. 
De op deze manier verkregen 
spoelen staan schematisch afge- 
beeld in fiquur 12. Let op: het ge- 
meenschappelijke uiteinde, aan- 
geduid met B-C, is een gevolg van 
het vouwen van de draden, maar 
is niet geschikt om als middenaf- 
takking van de transformator qe- 
bruikt te worden. Om ervoor te 
zorgen dat de stromen in de juiste 
richting vloeien (de velden moe- 
ten elkaar immers kompenseren) 
knipt u het gemeenschappelijke 
uiteinde los en brengt de midden 
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Figuur 12. Het wikkelen van 
de transformator moet met 
de nodige zorg gebeuren. Let 
op de manier waarop de twee 
spoelen met elkaar verbon- 
den zijn. 


aftakking tot stand zoals aange 
geven in fiquur 12. In feite komt 
het er dus op neer dat een losqek- 
nipt uiteinde verbonden wordt 
met een van de vrije uiteinden. 

Vervolgens komt de gemakkelijke 
sekundaire spoel aan de beurt. 
Daartoe worden 12 windingen van 
hetzelfde koperdraad in de nog le- 
ge kamer van het spoellichaam 
aangebracht. Ook nu is het han- 
diq om de tweede spoel met wat 
plakband stevigheid te geven. 
Tenslotte wordt de trafo geassem 
bleerd waarbij men tevens de 
spoeluiteinden op het trafoplaatje 
vast soldeert. De juk-aansltuiting 
van de potkern blijft onbenut (om 
buigen of afknippen) omdat aan 
sluiten op slechts één van beide 
massas (beide is uiteraard niet 
mogelijk) een toename van de pa- 
rasitaire kapaciteit tussen primai- 
re en sekundaire transformatorzij- 
de tot gevolq heeft (van 2,5 pF 
naar 5 pf). De isolatie van de trafo 
blijkt voldoende hoog te zijn om 
doorslag tussen primaire en se 
kundaire tot dan 


spoel meer 


220 V wisselspanning te voorko- 
men. 


(920158) 


galvanische 
scheider 


DTE DTE DCE 


(modem) 
920138 - 21 


Figuur 13. Schetsmatige voorstelling van de galvanische 
scheider. toegepast tussen een PC en een data-akkwisitie- 
systeem. Voor een maximale common-mode-onderdrukking 
dient de scheider zo kort mogelijk bij de modem geplaats te 


worden. 
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1,2-GHz- 


universeelteller 


deel 5 


de kommunikatie met een PC 


ontwerp: Dipl.-Ing. BC. Zschocke (Duitsland) 


In principe gebeurt het instellen 
van de universeelteller via de se 
riële interface op dezelfde manier 
als de bediening met de hand. 
Voor elk menupunt zoals dat met 
de hand kan worden qeselekteerd 
voor een bepaalde instelling, 
wordt nu via de interface de bijbe- 
horende kode verzonden. Daaraan 
zijn dan noq een aantal speciale 
kodes toegevoegd die er voor zor 
gen dat de computer en de univer 

seelteller beide weten welke data 
er uitgewisseld worden. De kode 
van elke instelling kunt u vinden 
in het diagram dat in fiquur 10 
(deel 3) is getekend. Voor RUN en 
BEEP in het blokje 'KS2352 only 

zijn echter verkeerde kodes aan- 


gegeven. De juiste kodes zijn 
MBurx voor KUN en 9Ourx voor 
BEEP, De universeelteller qeeflt 


overigens alleen een beep’ na 
ontvangst van de kode bij de in 
stelling “buzzer on’. 


De verbinding 


Om te beginnen moet u er aan 
denken dat de interface in de uni 
verseelteller de RTS-leiding nodig 
heeft om een afdoende voedings 
spanning op te bouwen. U hebt 
dus niet voldoende aan de stan- 
daard driedraadsverbinding KxD/ 
FxD/GND. Bij sommige computers 
kan het zijn dat u de KTS-leiding 
eerst moet initialiseren (bij MS 
DOS gaat dat automatisch). 

Een ander punt om aan te denken 
is dat via de massa-leiding de uni- 


De beschrijving van de universeelteller nadert zijn 
einde. Alleen over de kommunikatie via de seriële 
interface hebben we het noq niet gehad. Daar gaan we 
dan ook dit laatste deel aan wijden. 


verseelteller galvanisch met de PC 
en via de PC vaak ook met de ran- 
daarde van het lichtnet is verbon- 
den. De universeelteller is dan dus 
geen zwevend” meetinstrument 
meer dat u zomaar overal kunt 
aansluiten. Enige voorzichtigheid 
is toch wel nodig. 

U kunt zulke problemen omzeilen 
door de KS2352-verbinding van een 
galvanische scheiding te voorzien 
(zoals we dat bijvoorbeeld ook in 
de watt(uur)meter hebben qe- 
daan, zie februarinummer). De 
galvanische scheider voor KS232 
die u elders in dit nummer aan- 
treft, is uitstekend geschikt hier- 
voor. 


Om te beginnen 


Om de verbinding tot stand te 
brengen, moet de KS232-interface 
behalve aangesloten ook nog op 
de qoede kommunikatie-snelheid 
worden ingesteld. De universeel- 
teller is ingesteld op: 2400 baud, 
|l startbit, 8 databits, geen pari- 
teitsbit en 1 stopbit. Vervolgens 
moet u de universeelteller aan- 
spreekbaar maken door hem te re- 
setten of door een break te geven. 
Wat dan volgt, is een kwestie van 
de juiste kodes in de juiste volg 
orde doorgeven. De te versturen 
kodes zijn gebaseerd op de ASCII 
kodes. In tabel 1 vindt u een over- 
zicht van de ASCIl-kodes die ook 
wel bekend zijn als de control-ko- 
des. De meeste kodes hebben bij 
het besturen van de universeeltel 


ler een funktie meegekregen die 
verwant is aan de oorspronkelijke 
ASCIl-betekenis (zie omschrij- 
ving). In de tekst zullen we naar 
deze kodes verwijzen met behulp 
van de mnemonic die bij elk kode 
hoort. 
Voor de juiste volgorde van de ko 
des maken we gebruik van fi- 
quur ll, waar met diagrammen 
die volgorde voor verschillende si- 
tuaties is weergegeven. Deze dia 
grammen zijn van boven naar be- 
neden in twee helften verdeeld: 
een PC- en een teller-kant. Met be- 
hulp van een pijl wordt aangege- 
ven wie een kode naar de ander 
stuurt. In enkele gevallen blijft de 
pijl aan de kant van de teller om 
aan te geven dat de teller bezig is 
waarmee, dat hangt uiteraard 
af van de vooraf verzonden kodes. 


De kommunikatie 


We hebben al verteld dat de uni- 
verseelteller aanspreekbaar wordt 
als u hem reset (inschakelt) of een 
break geeft. De teller maakt dat 
kenbaar door de kode SYN te ver 
sturen (zie figuur 1 la). Daarna 
blijft de teller aanspreekbaar 
(weergegeven met een U in het 
ovale kader bovenaan) zolang op 
het display de tekst “GHertz coun 
ter” staat. Laat u via de handbe- 
diening de meter nu wat anders 
doen, dan kan de universeelteller 
pas weer via de seriële aansluiting 
bediend worden als u een break 
geeft. Heeft de teller kenbaar qe- 
maakt bereikbaar te zijn, dan kan 
de PC met de kode ENQ aangeven 
dat de verbinding gqeaktiveerd 
moet worden. De universeelteller 
bevestigt de ontvangst van ENQ 
met de kode ACK, hetgeen qelijk 
het teken is dat de teller nu in de 
connect-mode staat van waaruit 
hij bestuurd kan worden. 

In figuur IIb is te zien hoe de 
universeelteller in de unconnect- 
mode reageert op een andere ko 
de dan ENQ. Met de kode DLE 
geeft de teller aan de PC door dat 
de ontvangen kode niet klopte. 
Omdat daarna de teller weer in 
de unconnect-mode terugkeert, 
komt er ook nog — geheel kon- 
form fiquur lla — het seintje SYN 
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Tabel 1. De ASCII-control-kodes en hun betekenis voor de universeelteller. 


decimaal 


hexadecimaal 
control-kode 


bell 


OND UNmeS 


shift in 


(a; 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
QG 
H 
| 
J 
K 
L 
M 
N 
o 
P 
Q 
K 


ce 4 


cancel 


escape 


Tans e< 


omschrijving 


enquiry 
acknowledge 


data link escape 
device control 1 
device control 2 


device control 5 
device control 4 
negative acknowledge 


synchronous idle 
end of transmission block 


file separator 
group separator 


null, all zeroes 
start of heading 
start of text 

end of text 

end of transmission 


betekenis bij universeelteller 


geeft het aantal te verzenden data-bytes 
aktiveer kommando-mode 

verlaat kommando-mode 

einde verbinding 


aktiveer verbinding 


backspace 
horizontal tab 
line feed 
vertical tab 
form feed 
carriage return 
shift out 


korrekte stuurkode ontvangen en geaksepteerd 


1 positie in de kommando-string verder 


kommando-mode geaktiveerd 


einde beëindigd 
start zenden register 
doe een meting volgens de instellingen 


zoals die in de kommando-string staan 


stuur inhoud registers naar PC 
stuur kommando-string naar PC 
na ENQ: verbinding niet mogelijk 


verder: inkorrekte kode ontvangen 


klaar voor verbinding 


1 positie in de kommando-string terug 


end of medium 
substitute 


record separator reset 
unit separator break 


ten teken dat de universeelteller 
wacht op verbinding. 

Voor het verbreken van de verbin- 
ding moet u zijn in figuur 1 Ic. 
De kode EOT (end of transmission) 
spreekt voor zich. 

Om de universeelteller in te stel- 
len moet er een reeks kodes wor- 
den verzonden die we kommando- 
string zullen noemen. Om het be- 
gin van die string aan te geven, 
moet zoals in figuur 1 1d is afge- 
beeld de kode STX worden ver- 
stuurd door de PC. Nadat de teller 
dit met SO heeft beantwoord, 
staat de universeelteller in de 
kommando-mode. U kunt vervol- 
gens de kommando-string verstu- 
ren. Deze string wordt samen- 
gesteld met behulp van de kodes 
die in fiquur 10 (zie deel 5) bij elke 
instelling zijn gegeven. De volg- 
orde is gelijk aan die waarin u het 
diagram in fiquur 10 doorloopt. 
Uit het menu settings maq u 
meerdere kodes achter elkaar zet- 
ten. U krijgt dan bijvoorbeeld: 
2172P:57 3C 65 77:2F 

en dat staat voor: 

frequency. channel A, gate time, 
| s, START key pressed, single, pe- 
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riod analysis on. 

Heeft u alle kodes op een rijtje. 
dan draait u de volgorde om (de 
kode uit het function-menu komt 
dus als laatste) en in die volgorde 
wordt de kommando-string ver- 
zonden. Om er achter te komen 
hoe de kommando-string er voor 
een bepaalde funktie uit moet 
zien, kunt u ook volgens het dia- 
gram in figuur 1 1q de komman- 
do-string lezen. Na het ontvangen 
en echoen van de kode DC4 stuurt 
de universeelteller elk byte uit de 
kommando-string over en sluit af 
met de kode ACK. 

Is de kommando-string verstuurd, 
dan kan de kommando-mode ver- 
laten worden door de kode ETX 
naar de universeelteller te sturen. 
zoals in figuur Ile is weergege- 
ven. In de kommando-mode kunt 
u met behulp van de kodes in fi- 
guur If ook de kommando- 
string doorbladeren en verande- 
ren. Met behulp van de kodes HT 
en CAN kan de denkbeeldige cur- 
sor die een van de kodes in de 
kommando-string aanwijst een 
kode verder (HT) of een kode terug 
(CAN) gezet worden. De univer- 


stuurkode ontvangen, wacht op antwoord 
kommando-geheugen vol 


seelteller antwoordt dan met de 
kode die op de nieuw aangewezen 
plek in de kommando-string 
staat. Wanneer niet HT of CAN 
wordt verzonden maar een nieuwe 
funktiekode, dan wordt deze op de 
dan aangewezen plek in de kom- 
mando-string geplaatst. De denk- 
beeldige cursor wordt bij het in 
schakelen van de kommando-mo- 
de met de kode STX altijd op de 
eerste kode in de kommando- 
string gezet. Wanneer er geen 
plaats is om een funktie in de 
kommando-string te plaatsen, 
dan antwoordt de universeelteller 
met de kode GS. 

Behalve in de kommando-mode 
kunt u de instellingen van de 
universeelteller ook veranderen 
vanuit de connect-mode (fi- 
guur 1 Ig). Dit is vooral gemak- 
kelijk als u een bepaald type me- 
tinq met steeds wisselende instel- 
lingen wilt uitvoeren. U moet er 
wel zelf voor zorgen dat de funk- 
tiekode die u overseint niet leidt 
tot een foutsituatie, bijvoorbeeld 
omdat de nieuwe instelling be- 
paalde gegevens mist. Dat kan 
vooral voorkomen als u een funk- 
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<Fit> « tunktiekode 


<7» _selk niet gedefinieerd teken 
(RI) = ASCH-teken RA ot | (direkt Register of indirek! register) 
(ln) =ASCIHI-cijfer in het bereik tn (register nummer) 


Figuur 11. Deze diagrammen geven aan welke kodes tussen PC en universeelteller verzonden 
worden in een bepaalde situatie. 
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tiekode verstuurt uit het function- 
menu; als bijvoorbeeld van fre- 
kwenties meten ineens wordt om- 
geschakeld naar de pulse genera- 
tor, dan klopt er van de overige in- 
stellingen niet veel meer. 

Bij sommige systemen kan het 
zijn dat de computer de data die 
van de universeelteller komen niet 
snel genoeg kan verwerken. U 
kunt daarom een pauze instellen 
die de universeelteller inlast bij 
elk byte dat verstuurd wordt. In 
feite komt het er op neer dat het 
stopbit kunstmatig wordt ver- 
lenqgd. In figuur 1 Ih is aangege 
ven hoe u de pauzeduur instelt. 
Eerst zendt de PC de kode VT en 
na een echo van de teller wordt de 
pauzeduur als binair getal van | 
byte lang verstuurd. U kunt dus 
een waarde van O...255 verstu- 
ren, waarbij | de kortste pauze- 
duur is en nul de waarde 256 ver- 
tegenwoordigt (oftewel de langste 
pauzeduur). Standaard staat de 
maximale pauzeduur op 256. 

Is de universeelteller eenmaal in- 
gesteld, dan moet deze nog een 
seintje krijgen dat het werkt 
gestart mag worden. Dat seintje is 
de kode DC2 (figuur 1 Ii). De tel- 
ler beantwoordt dat met de kode 
FS en gaat dan aan het werk. Is 
het werk qedaan wat bij de in- 
stelling “mode: continuous” na 
tuurlijk niet automatisch voor- 
komt — dan meldt de teller dat 
met de kode ACK. 

Wanneer de universeelteller in de 
connect- of de kommando-mode 
een kode niet snapt, dan wordt die 
kode beantwoordt met NAK (zie fi- 
guur 1 Ik). 

Onafhankelijk van de mode waar- 
in de universeelteller zich bevindt 
kan een reset (figuur 11m) of 
een break (figuur 1In) worden 
gegeven. Het verschil tussen een 
reset en een break is dat na een 
break alle bestaande instellingen 
behouden worden. Na een reset 
zijn de instellingen alsof de uni- 
verseelteller net is ingeschakeld. 
In beide gevallen zal de teller naar 
de unconnect-mode qaan (en kon- 
form fiquur lla nog de kode SYN 
sturen). 

In een aantal gevallen moet de 
universeelteller voorzien worden 
van een of meer getallen, bijvoor- 
beeld om een qate-tijd of een peri- 
odetijd aan te geven. In de menu- 
struktuur zijn dat de gegevens die 
u met de edit-funktie kunt wijzi- 
gen. Via de seriële interface stelt u 
deze getallen in door ze in bepaal- 
de registers te laden. Welke re- 
gisters er zijn en waarvoor ze die- 
nen, is aangegeven in tabel 2. De 
procedure om een nieuwe re- 


elektuur 3-93 


Tabel 2. De registers van de universeelteller. 


inhoud direkte registers 


RI: de daadwerkelijke gate-tijd (metingen: f‚, 1 +f‚ rpm, event) 


gemeten tijd (meting: time) 


mark time (pulse generator: preset mark + space) 


resterende tijd (timer) 


perlode-tijd (pulse generator: preset period time) 


ingestelde tijd (timer) 
preset (manual + zero counter) 


getelde impulsen, prescaler niet meegerekend (metingen: f‚, 1 +f, 


event) 


space time (pulse generator: preset mark + space) 
tellerstand (manual + zero counter) 


RA: gereserveerd 


RK5: aantal te geven pulsen (pulse generator) 


alle tijden zijn in us 


de frekwentie is R5+RI (zonder prescaler) of 64 - R3+RI (met prescaler) 


inhoud indirekte registers 
Il : gereserveerd 


12 : uitkomst zoals weergegeven op display zonder exponent (meting: f, 


l+f, rpm) 
13 : gereserveerd 
14 : gereserveerd 


15 : ingestelde gate-tijd (meting: f‚, 1 +f‚ rpm) 


gister-inhoud naar de universeel- 
teller te sturen, is figuur 1 lo 
weergegeven. U start de procedu- 
re met de kode DCI, waarna in 
ASCIl-kode de letter/cijfer-kombi 
natie van de registernaam wordt 
verstuurd (bijv. S2urx Slurx voor 

register KI). Daarna wordt met de 
kode SOH de universeelteller qe- 
vraagd om aan te geven hoeveel 
bytes het desbetreffende register 
lang is. Dit aantal wordt na de 
echo van SOH binair qekodeerd 
door de teller naar de PC qe- 
stuurd, U bent verplicht om het 
aantal opgegeven bytes te verstu- 
ren. Zijn er voor een getal minder 
bytes nodig, dan zet u er nog een 
paar nullen voor om het vereiste 
aantal te krijgen. 

Het lezen van een register-inhoud 
(figuur 11p) gaat op bijna de- 


LEVEL #8 


zelfde manier als het verzenden 
ervan. Alleen: de universeelteller 
vertelt u gelijk de inhoud van alle 
registers. Voor elk register wordt 
eerst het nummer en het aantal 
bytes verzonden naar de PC, waar 
na de register-inhoud volgt in de 
vorm van het opgegeven aantal 
bytes. Pas als alle registers zijn 
verzonden, sluit de teller af met 
de kode ACK. 
Daarmee sluiten wij de serie over 
de universeelteller af. Alles bij el 
kaar is het noq een heel verhaal 
geworden en dat voor een appa 
raat dat niet groter is dan 
22xI1%x*35%cm. Het geeft 
eigenlijk aan dat de huidige qene- 
ratie microcontrollers heel wat 
kan. 

(920095-3) 
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1-de Gouden 


Soldeerbout 


uitgereikt 


1,2-GHz-universeelteller 
beste inzending van 1992 


De jaarlijkse uitreiking van de 
Gouden Soldeerbout dateert al 
van 1987. Een 1O-koppige jury. be 
staande uit redakteuren en tech- 
nisch ontwerpers van het Elek 
tuur-team, wijst dan de naar haar 
oordeel interessantste origi 
neelste of gewoonweg beste le 
zersbijdrage van het afgelopen 
jaar aan. Dit keer werd de in het 
november-nummer 92 gepubli 
ceerde L,2-GHz-universeelteller 
geloond met lof en eer. De ontwer 
per van dit vernuftig stukje elek- 
tronica, Dipl-Inq. Bernhard C. 
Zschocke, was zeer verrast te ho 
ren dat zijn bijdrage gehonoreerd 
werd met de Gouden Soldeerbout 
het symbool voor aktief elektroni- 
ca-hobbyisme. Hij kwam het klei 
nood persoonlijk in ontvangst ne 
men. 

De basis voor de ontwikkeling 
van de GllIz-teller werd al voor 
mijn geboorte gqeleqd. Tijdens 
haar zwangerschap kwam mijn 
moeder in aanraking met een 
schrikdraad en dat moet de oor- 
zaak geweest zijn dat ik voor een 
loopbaan in de elektrotechniek 
gekozen heb , zo grapte een zicht- 
baar verheugde prijswinnaar. Als 
driejarige , zo wordt althans be- 
weerd, ‘sloopte ik het nachtkast 
lampje op mijn ouders slaapka 
mer, om het op vierjarige leeftijd 
weer te assembleren. Na een pe- 
riode van empirisch onderzoek 
naar de mogelijkheden van elek 
trische bellen en motortjes, begon 
ik aan het serieuzere werk en 
bouwde een relaisqeschakelde te- 
lefooncentrale en een alarminstal 
latie met noodvoeding. In mijn 
elfde levensjaar stortte ik me op 
de halfgeleiders en-maakte daar 
bij dankbaar gebruik van de scha 
mele inhoud van een elektro 
nica-experimenteerdoos. In 1974 
kwam de vaart erin toen ik mij als 
14-jarige abonneerde op Elektor 
(onze Duitse Elektuur-uitgave 
red). Ik verdiepte me in de diqita 
le techniek en ontwierp een elek 
tronische dobbelsteen die het 


elektuur 3-93 


zonder uitgangsdekoder kon stel 
len. 
Vanaf mijn prille jeugd stond 
eigenlijk al vast dat ik elektro 
techniek zou gaan studeren. En 
dat gebeurde ook. Van tastbare 
elektrotechniek kreeg ik naar 
mijn smaak weinig te zien en ik 
maakte dan ook gretig gebruik 
van de mogelijkheid om in het 
studentenpand de radio-ont 
vangst te verbeteren en ontwikkel 
de een hifi FM-tuner. Ondertussen 
hadden de computers hun intrede 
gedaan. Een deel van mijn vrije 
tijd besteedde ik als vice-voorzit 
ter aan de door professor Ameling 
opgerichte computer-klub van de 
Technische Hochschule van Aken 
(RWTH-Aachen). Op zoek naar inte- 
ressante exkursiemogelijkheden 
stond al vlug het Elektuur-labora 
torium in Beek op mijn planning. 
Uit deze eerste ontmoeting is een 
intensief kontakt ontstaan tussen 
het Elektuur-team en onze com- 
puter-klub. Uit de latere bijeen 
komsten is de universeelteller 
voortgekomen. Tijdens een qezel- 
lig samenzijn leqde ik mijn voor 
stel op tafel om een op een 80C352 
applikatie-board gebaseerde fre 
kwentiemeter te ontwikkelen. Dat 
spontane voorstel heeft mij heel 
wat korte nachtrusten opgeleverd. 
En als mijn vrouw Johanna het 
nagelaten zou hebben om mij re 
gelmatig na middernacht te ver 
zoeken mijn slaappauze te onder 
breken, dan waren die nachten 
nog korter geweest. 
Momenteel is Bernhard Zschocke 
als medewerker verbonden aan 
het Rogowski-Institut. Hij leidt 
daar een microprocessor-prakti 
cum, waarbij de 80555 in een di 
gitale motorregeling is gebruikt. 
Tevens is hij bezig met een promo 
tieonderzoek met als onderwerp 
behoefte-gestuurd busverkeer 
waarbij getracht wordt een zo effi- 
ciënt mogelijk vervoer van perso- 
nen te bereiken. 

(930070) 


De Gouden Soldeerbout, een 
fraaie speld van 14-karaats 
goud, wordt jaarlijks door de 
Nederlandse editie van het 
maandblad Elektuur uitge- 
reikt aan de inzender van het 
beste idee of ontwerp. 


Dipl.-Ing. Bernhard C. 
Zschocke kreeg de Gouden 
Soldeerbout 1992 toegewe- 
zen voor zijn 1,2-GHz-univer- 
seeltelter. In zijn rechter- 
hand houdt hij zijn eerste 
ontwikkelingsresultaat met 
halfgeleiders vast: een digi- 
tale dobbelsteen zonder uit- 
gangsdekoder, die hij op 
14-jarige leeftijd ontwierp. 
De microprocessor-gestuurde 
universeelteller in zijn lin- 
kerhand is het resultaat van 
op kennis en enthousiasme 
gestoelde elektronica-vlijt. 
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